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“Quem ouve, esguece.
Quem vé, lembra.
Quem faz, aprende.”
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RESUMO

Os objetivos deste trabalho sdo identificar necessidades de melhoria no processo de
desenvolvimento de produtos da empresa e propor mecanismos para que possam ser
atendidas de maneira satisfatoria, permitindo ganhos reais no desempenho desta
atividade.

A partir de conceitos sobre produtos, projetos e avaliagdes de viabilidade econbmica
e de riscos de falha, foi criado um modelo adequado & operagc@o, 0s desvios atuais
foram analisados e foram propostas melhorias. Ainda foram sugeridos planos de
implantagcdo das propostas no formato de um PDPC, envolvendo diversos cenérios.



ABSTRACT

This paper has as objectives identify improvement opportunities in the product
development process of the company and propose mechanisms to atend them in a
satisfactory way, providing real gains to the execution of this activity.

Using concepts about products, projects, economical viability and failure risks
evaluations, an adequate model was created, the present gaps were analysed and
improvements were proposed. Still implementation plans for the proposals were
designed as a PDPC, involving some scenarios.
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1. INTRODUCAO
1.1 A EMPRESA

1.1.1 Histoérico

A Duratex S.A. é uma empresa privada de capital aberto integralmente nacional,
controlada pelo Grupo Italsa— Investimento Ital S.A. — 0 segundo maior do pais em
volume de receitas e que atua nas areas cultural, financeira, imobiliédria e industrial.
A histéria da Duratex se inicia no ano de 1951, quando foi fundada no municipio de
Sdo Paulo. Sua primeira planta, instalada no municipio de Jundiai, entrou em
operacéo em 1954, produzindo chapas de fibra de madeira

A década de 1970 foi caracterizada por grandes transformagdes na empresa, como a
abertura do primeiro escritorio no exterior, locaizado em Nova York, que
posteriormente deu origem a Duratex North America, a fundagdo das divisdes
florestais, a concentragdo da administragcéo e, no ano de 1972 a incorporagéo da Deca
SA. e a diversificagdo do negdcio, passando a participar do mercado de metais e
lougas sanitérias. A empresa ainda expandiu o nimero de unidades industriais e sua
presenca internacional, com a constituicdo de uma Subsidiaria na Europa, a Duratex
Europe e aaquisi¢cao da atual Deca Piazza, na Argentina.

No ano de 1991 houve a transicdo da presidéncia da empresa, 0 que se refletiu em
mudangas, como a reestruturacéo organizacional e a reducéo do quadro de mais de
10 mil funcionérios em 1988 para aproximadamente seis mil em 2004, alocados nas
fébricas e escritorios.

1.1.2 Visao Geral

A Duratex fabrica produtos de madeira, loucas e metais sanitérios destinados a
indUstria de moveis e a construgdo civil. Para sua melhor gestdo, foram estabelecidas
duas divisdes, conforme a Figura 1. Deca, que fabrica materiais de acabamento para
a construcdo civil, e Madeira, responsavel pela produgcdo de painéis de madeira
reconstituida.
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Atualmente, a Duratex é lider no mercado brasileiro de painéis de madeira
recongtituida — chapas de fibra, madeira aglomerada e MDF/HDF/SDF. Pisos
laminados com a marca Durafloor e revestimentos para teto e parede com o0 nome
Durawall também fazem parte de sua gama de produtos. Também lidera o mercado
de metais sanitarios, com as marcas Deca e Hydra, e mantém presenca destacada em

lougas sanitérias, comercializadas com a marca Deca. A Figura 2 indica a

MADEIRA

Chapa de Fibra

Aglomerado
MDF/HDF/SDF

Piso Laminado

DECA

Metais Sanitarios

Loucas Sanitarias

(Elaborado pelo Autor)

Figura 1 — Divisfes e seus produtos

importancia dos produtos para a receita liquida total da empresa.

6,5%

24,6%

0,3%

13,5%

@ Metais

B Chapa de Fibra

O Lougas

B MDF /HDF/ SDF O Flooring

B Agomerado

(Adaptado de Duratex, 2003)

Figura 2 — Formagéo da Receita L iquida — 2002
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Para atender as necessidades de producéo, a Duratex possui nove plantas no Brasil,
descritas a seguir:

» Chapas de Fibrade Madeira (2 unidades): Jundiai — SP e Botucatu — SP

* Aglomerados (1 unidade): Itapetininga— SP

» MDFHDFSDF (2 unidades): Agudos — SP e Botucatu — SP (a mesma unidade
de chapas de fibra de madeira)

e Metais Sanitérios (2 unidades): Sao Paulo — SP e Jundiai — SP (produzem em
cooperacao).

* Lougas Sanitérias (2 unidades): Jundiai — SP e S0 Leopoldo — RS

Além destas, € mantida uma subsididria, Deca Piazza, com duas unidades na
Argentina, sendo uma de metais sanité&rios, localizada em Buenos Aires, e a outra de
lougas, no municipio de Pillar. A Duraflora, subsidiaria da Duratex, possui 5
unidades florestais no estado de S&o Paulo, que contém cerca de 88 mil hectares de

area plantada com pinus e eucalipto, para suprir as unidades da divisdo Madeira.

A empresa mantém sua sede administrativa em S&o Paulo e escritorios comerciais
nas principais cidades brasileiras. Além de presente na Argentina, também atua nos
Estados Unidos e na Europa, por intermédio de subsididrias comerciais e armazéns
de distribuicdo, com a Duratex North America e a Duratex Europe.

1.1.3 Divisao Deca

“Fundada em 1947 como ‘ Artefactos de Metal Deca’, fabricava chaves, fechaduras e
pequenas pegas. Entrou naindUstria de metais sanitérios cinco anos depois. Em 1967,
a Deca incorporou a Vavulas Hydra S.A., tornando-se lider no mercado. Em 1968,
acrescentou a producéo de lougas sanitarias. Em 1972, a Duratex S.A. incorporou a
Deca, passando a adotar esta marca nos metais e loucgas sanitarias fabricados por ela.
Hoje, a Deca é lider brasileira no mercado de metais sanitarios, além de ocupar
posicao de destaque no mercado de lougas.” (Adaptado de Duratex, 2004).
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Unidade de Negdcios M etais Sanitarios

A unidade de metais sanitarios é o segundo maior negécio da Duratex, apenas atras
de chapas de fibra. Sua principal caracteristica é a abrangéncia da linha de produtos,
voltada a atender diversas necessidades do mercado interno e externo.

A Deca — Metais Sanitarios (Deca-MS) possui cerca de 5000 codigos representando
produtos em seus diversos acabamentos, sendo aproximadamente 2000 deles itens de
reposicdo, como elementos e subconjuntos. Os produtos de linha estéo divididos em
familias na Tabela 1, de acordo com sua fun¢éo e smilaridades de processo.

Familia Exemplos de Produtos
Produtos Brutos Registros, bases de registros de gaveta e presséo,

torneiras de pressdo e véavulas de efera para uso
industrial e resdencia, torneiras de boia

Vdvulas de descarga Valvulas de descarga e acabamentos

Metais para cozinha Misturadores, torneiras e bicas para cozinha
Chuveiros e duchas Chuveiros e duchas manuais

Acesorios Porta-toalhas, saboneteiras, papeleiras, prateleiras

Produtos para acessibilidade Barras de apoio, assentos removiveis e com bragos
de deficientes fisicos

Metais de  acionamento Torneiras e vavulas de descarga com acionamento
automatico por tecla ou fotoelétrico

Complementares Sifdes, bicas e misturadores de banheiras, vavulas de
escoamento e tubos de ligagdo

(Elaborado pelo Autor)
Tabela 1 - Familias de produtos

Estes produtos estdo dispostos no mercado em mais de 90 linhas diferentes, divididas
em segmentos de acordo com o tipo de produto que as compdem, sua finalidade ou o
conceito de mercado a que atendem. A Tabela 2 caracteriza essa segmentagao.
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Segmento  Produtos e mercados

Basicos

Bases, registros de esfera, de gaveta
e de pressio e torneiras de béia

Hydra

Valvulas de descarga

Competitivo Metais e acessorios para banheiros e

cozinhas smples e para uso geral

Médio

Metais e aces0rios para banheiros e
cozinhas médios e uso publico

Luxo

Metais e aces0rios para banheiros e
cozinhas sofisticados

Exclusvo  Meais e acessorios para banheiros e

cozinhas de primeiralinha

(Elaborado pelo Autor)

Tabela 2 — Segmentos e suas car acteristicas

Além dos produtos de linha, também ha itens de reposicdo, como subconjuntos ou
mecanismos internos. Nesse caso, a venda dos mais comuns é feita em vargjistas,

enguanto os demais sdo oferecidos em postos de assisténcia técnica ou revendas

exclusivas.

O mercado nacional de metais sanitérios é caracterizado pela participacdo de
centenas de empresas, porém sdo poucas aquelas que possuem grande influéncia
sobre ele. Dentro deste mercado, a Deca mantém a lideranga, conforme indica a

Figura 3.

27%
37%

5%

12%

19%

DDecalADBDCDouros\

(Elaborado pelo Autor)
Figura 3 — Participagdo no Mercado
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Para atingir tal patamar, a empresa destaca-se pela inovagdo na concepgdo de seus
produtos e por suas confiabilidade e durabilidade, além do servico de assisténcia
técnica, considerado vital para 0 sucesso da empresa.

1.2 CONDICOESDO ESTAGIO

O estégio teve inicio em marco de 2004 e término em marco de 2005, na Geréncia de
Plangjamento Industrial da divisdo Deca. Até o fim de 2004, sob essa geréncia
estavam as éreas de Planejamento e Controle da Producgdo, Planejamento e Controle
de Projetos, Custos e Orcamento e Administragéo, todas €elas referentes ao negocio
de metais sanitérios. Depois de reestruturacdo, essa geréncia passou a ser responsavel
pelo plangamento, coordenagdo e controle das atividades de producdo e
orcamentarias de toda a divisdo, o0 que, entretanto, ndo afetou a realizagdo deste
trabalho.

Fui supervisionado internamente pelo Gerente de Plangjamento Industrial. Dentre as
atividades realizadas que contribuiram para a elaboracdo deste trabalho estdo o
conhecimento de todas as &reas envolvidas na implantacéo de um produto e da cadeia
de processos e seu envolvimento no processo de planegjamento e controle da
producdo, que permitiu compreender a interacdo das &reas e a complexidade da

gest&o do negocio.

Ap6s o término do estagio, foram mantidos contatos para audizacdo e
complementac&o das informagdes presentes neste trabal ho.
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1.3 TRABALHO A SER DESENVOLVIDO
1.3.1 Descricéo do Problema

A crescente necessidade pela agilidade na implantagdo de novos produtos no
mercado afeta, assim como nas outras indUstrias, também é presente no caso de
metais sanitérios. Os ganhos obtidos com esse aumento da velocidade do processo de
introducdo sdo diversos, como a resposta rapida as necessidades emergentes, a
antecipacdo do retorno sobre os investimentos feitos no desenvolvimento e
fabricacdo e aredugdo dos custos de projeto.

Seguindo esta tendéncia, a Duratex, no inicio dos anos 90, passou de um modelo
sequiencial do processo de concepgdo, com fases bem definidas, em que as areas se
comunicavam ao fim de suas atividades, para uma nova estrutura, em que ha a
integracdo entre as engenharias de produto e de processos. Isso permite que
aperfeicoamentos técnicos sejam feitos anteriormente as etapas mais dispendiosas.
No entanto, essa mudanga gerou novos problemas, como a distor¢do do fluxo de
informacbes, que impedem que os beneficios da engenharia simulténea sejam
plenamente obtidos.

1.3.2 Objetivosdo Trabalho

Este trabalho tem como escopo reorganizar 0 processo de desenvolvimento e
implantagdo de produtos, permitindo assim que a empresa 0 empregue de forma mais
eficaz e assim possa se aproximar dos patamares internacionais de tempo de
desenvolvimento. Seus objetivos sdo reduzir o tempo gasto para a implantagéo de
produtos e permitir que as decisdes sobre 0 rumo dos projetos sejam tomadas com a
quantidade necess&ria de informagdes, assim que estas estejam disponiveis,
reduzindo custos de retrabal hos.
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1.3.3 Importéancia paraa Organizagao

A melhoria no processo de implantagdo de novos produtos é de grande relevancia na
organizacao, pois se trata de uma empresa que possui uma vasta gama de produto e €
caracterizada pela inovagdo. Portanto, o tempo despendido para a viabilizagdo mais
elevado que o desgjado e a velocidade de reacdo dos concorrentes aos langcamentos
de produtos pdem em risco esta atuacdo. O ultimo fator pode inviabilizar projetos,
pois 0 tempo necess&rio para a recuperacdo do investimento feito para se obter o

produto pode ser maior que o aceitavel, por causa da disputa com produtos similares.

Outro aspecto relevante é o atendimento aos clientes externos. Por exemplo, no caso
do lancamento de produtos novos que ndo atendam as politicas de estoque de
produtos acabados ou de componentes fabricados ou comprados pode haver mau

atendimento a demanda, o que causa desgaste da imagem da organizacao.

1.3.4 Estruturado Trabalho

Este trabalho aborda a questdo criando um modelo adequado a atividade da empresa
e as premissas por ela adotada, a partir de uma revisdo bibliografica que contemple
conceitos e boas préticas para 0 desenvolvimento. Em seguida, utiliza-o em conjunto
com planos de agdo obtidos por meio de FMEA do estado atual para obter um
diagnéstico. A comparacdo entre o diagndstico e o modelo de referéncia permite a
identificagdo de gaps, para 0s quais sdo apresentadas propostas de melhoria que,
posteriormente, tém suas implantagdes planejadas.

A tabela abaixo relaciona, para cada uma das atividades, quais as definicOes e
ferramentas utilizadas.
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Conceitos e ferramentas
Atividade utilizadas

- Boas préticas parao
Criagdo do modelo desenvolvimento de produtos
. QFD
- Modelo criado
Elaborac&o do diagnostico - Fluxograma
- FMEA
- Modelo criado
Identificac&o de gaps - Diagnodstico
- FMEA
- Andlise de viabilidade
econdmica de projetos
Elaboracao de propostas de - FMEA
mel horias - PDPC
- Boas préticas parao
desenvolvimento de produtos

Plangjamento de

implantacéo das propostas PDPC

(Elaborado pelo Autor)
Tabela3 —Estrutura do Trabalho
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2. REVISAO CONCEITUAL
2.1 PRODUTO

2.1.1 Estratégia de Produto

Para que uma empresa possa atender e superar as expectativas de clientes cada vez
mais exigentes, a colocacdo de novos produtos no mercado é fundamental. No
entanto, fazé-lo sem que haja um objetivo claro pode ser levar a empresa a resultados
abaixo das expectativas.

De acordo com Leme (1969) apud Gurgel (2001) a definicdo da estratégia de produto

deve considerar 0s seguintes pontos, estruturados na Figura 4:

* Mercado: inter-relagdo de demanda com produtos existentes, como
complementaridade e suplementaridade

* Tecnologia: inter-relacdo de producdo com produtos existentes, como matérias
primas iguais, dominio tecnoldgico, utilizacdo de mesmo equipamento para
producéo e distribuicéo

* Verticalizagéo

» Economiade Escala

» Publicidade

* Lucro
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Inter-relagio Inter-relagao Integragdo
coma :
com o0 mercado . vertical
tecnologia
y
Estratégiada
> linhade <
produtos
Economia de Economia de Massa critica Rendimento
escala de escala de da publicidade Esperado
processo distribuicdo P

(Adaptado de Gurgel, 2001)
Figura 4 — Estratégia da linha de produtos

Clark & Fujimoto (1991) relacionam o langcamento de produtos a dois tipos
diferentes de estratégia. O primeiro € a ampliagdo da gama de produtos, o que
aproximaria a empresa das necessidades especificas dos clientes. O segundo € a
renovacdo dos produtos existentes, para que estes possam ter fungdes melhoradas ou
custo reduzido, por exemplo. Essas estratégias serdo detalhadas abaixo:

Diversificacao

A diversificagdo dos produtos possui papel importante para a sobrevivéncia da
empresa. Segundo Gurgel (2000), a amplitude da linha de produtos serve para
adapté-la a necessidade dos clientes, estabilizar o fluxo de caixa pela atuacdo em
diversos segmentos, e compensar variagdes sazonals, pela introducdo de produtos
gue tenham comportamentos de demanda diferentes. Por outro lado, o autor ainda
explicita que a complexidade possui Onus, como o aumento de custos de
administracdo e estocagem, além da necessidade de maior troca de ferramentas e do

aumento do fluxo de materiais na fabrica, conforme mostraa Figura 5.
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Renovacéao

Manufatura
I
v v v v
Custo da Trocade "Turismo" de Custo da
estocagem ferramentas materiais supervisao
I |
v
Desvantagens e
P vantagens da
diversificagdo
Estabilidade do
= faturamento peld Compensar as
Adaptacéo aos ~ o
. atuagdo em variacoes
clientes L. .
Varios segmentos sazonais
de mercado
A 4 A
Mercado

(Adaptado de Gurgel, 2001)

Figura 5 —Diversificagdo

contentamento dos consumidores.

A outra razdo do desenvolvimento é tornar produtos existentes mais atraentes ao
consumidor ou a prépria empresa, adaptando-os para atender melhor as suas
aspirag0es. Esse tipo de inovagdo tem vantagens, como menor custo e maior
velocidade de implantagdo e ndo preudica tanto a comercializagdo de produtos
antigos quanto o langcamento de um produto completamente novo. Por outro lado,
também ndo costuma possuir grande impacto sobre as vendas e, caso essa prética se
dissemine, pode impedir a evolucéo de todo o setor e colocalo em risco, no caso da
chegada de produtos competidores diretos ou indiretos, que superem os existentes no
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Slack et al. (1997), por sua vez, mensuram a produtividade de uma empresa pelo seu
desempenho em cinco objetivos. custo, qualidade, rapidez, confiabilidade e
flexibilidade. O que torna 0 desempenho adequado em um objetivo é a importancia
deste para a competitividade e a relagdo com 0 modo como 0s concorrentes sao
avaliados. Estes objetivos estéo, por sua vez, relacionados a fatores competitivos, que
representam as necessidades especificas dos clientes.

O desenvolvimento de produtos pode estar atrelado ao objetivo de flexibilidade de
uma empresa, mais especificamente as flexibilidades de produtos e de mix, ou segja, a
sua capacidade de adequar-se a busca do cliente por produtos inovadores e de possuir
ampla variedade de produtos para escolha, caso a razdo desta atividade sgja a
ampliacéo do portfolio ou a criacéo de novos produtos.

O objetivo de custo também pode ser alvo da concepcdo de produtos, especialmente
guando esta se concentra em criar novas versdes para um produto ja existente. Desta
forma, a empresa pode implantar melhorias no produto, criando maior utilidade ao
cliente para poder vendé-lo a pregos maiores, ou reduzindo custos, o que permite a
ampliacéo das margens.

Por fim, a qualidade também é um dos objetivos deste processo, pois 0 projeto deve
estar concentrado em evitar perdas desnecessarias e atender aguilo que o cliente
exige, para que se possa produzir da melhor forma possivel, com o melhor resultado
possivel.

A Figura 6 é uma representacdo de como 0 modelo de Slack et a. (1997) se relaciona

ao desenvolvimento de um produto.
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Preco baixo,
margem alta ou ambos

T

Tempo de @ Entrega
' confiével

entrega%m do

Rapldez Alta produﬂv'dade Confiabilidade
total
Produgao perag:ao
rapida confiavel
Processos isentos Habilidade
deerro para mudar

Qualidade Flexibilidade

Produtos/ servigos Frequénci adg novos produtos/ serv! cos
sob especificacio Amplavariagéo de produtos/ servigos
Ajustamentos de volume e entrega

Il Principais objetivos afetados pelo desenvol vimento de produtos

(Adaptado de SLACK, N. et al., 1997)
Figura 6 — Objetivos de Desempenho

Assim, em indUstrias onde a forte atuacdo em desenvolvimento de produtos implica
em vantagem competitiva, estes trés objetivos de desempenho acabam por ter
relevancia elevada, tendo em mente que a diferenca entre criagdo para diversificacéo
e pararenovagao se reflete sobre seus pesos relativos.
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2.1.2 CiclodeVidadeum Produto

E conhecido que, a partir do momento em que um produto entra no mercado, este
terd um periodo de existéncia limitado, até que se encontre outra solugcdo que cumpra
melhor as fungdes que o cabem, ou sgja, um novo produto com maior utilidade
funcional ou de custo, que um dia também sera substituido. Este acontecimento é
conhecido como ciclo de vida do produto.

Porter (1991) apresenta a divisdo em quatro fases deste ciclo: introducgéo,
crescimento, maturidade e declinio, que se definem nos indices de crescimento de
vendas, conforme representado na Figura 7

Introducdo ' Crescimento Maturidade Declinio

>

(Adaptado de Porter, 1991)
Figura 7 — Estagios do ciclo de vida de um produto

O autor ainda levantou ainda algumas criticas sobre este modelo, como as abaixo

apresentadas:

» Grande variacdo de ciclos entre industrias e dificuldade de identificar suas fases

* Divergéncia do formato S comumente visto, havendo saltos de fases ou
prolongamento da vida

* Influéncia de empresas, por inovagao ou reposicionamento

» Variagdo no desenvolvimento da concorréncia ao longo das fases, havendo maior

concentragao ou pulverizacéo



Andlise e proposta de melhoria para o desenvolvimento de produtos 16

Uma estimativa do tempo que o produto durara no portfolio € de grande importancia
para se decidir sobre a colocagdo de um produto no mercado. Uma perspectiva de
duragcdo muito curta ou a proximidade do declinio pode néo justificar o investimento

necessario para o desenvolvimento do produto.

Do mesmo modo, a percepcdo tardia de uma necessidade real ou potencial que
poderia ser sanada por um novo produto ou a demora entre esta deteccdo e seu
atendimento podem transformar uma idéia com potencial de lucro em um
investimento mal-sucedido.

O primeiro caso, ou segja, 0 atraso na compreensdo do mercado pode ser relacionado
a capacidade da empresa de antecipar 0s desejos do cliente. Para isso, as areas
relacionadas a interagcdo da empresa com o publico devem ser &geis na identificacéo
de mudancas reais e potenciais do mercado e na transmissdo destas a equipe de

desenvolvimento.

Por sua vez, disponibilizar uma solucéo a partir de um estimulo é atribuicdo das &reas
de projeto, técnicas e produtivas. Para que elas possam exercer esta funcdo em
acordo com o esperado em tempo, qualidade e custo, é necesséria a disponibilidade
de recursos em gquantidade e qualidade compativeis, além da gestdo competente
destes.

2.2 PROJETO

Segundo o PMI (2000), um projeto é definido como “um empreendimento
temporério com o objetivo de criar um produto ou servigo Unico”. Ou seja, possuli

inicio e fim definidos e seu resultado é diferente de alguma forma de qualquer outro.
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Um projeto, para que sgja realizado, exige a utilizagcdo de recursos, estando os
principais descritos abaixo:

* Recursos humanos

* Recursos financeiros
* Equipamentos

* Materiais

« Tempo

Esses recursos devem ser utilizados de forma a possibilitar o atendimento as
expectativas dos interessados no projeto ou nos produtos dele, os chamados

stakeholders, que sdo, de forma geral, um grupo formado por:

e Consumidores,
e Patrocinadores;
» Executores do projeto;

» Demais envolvidos direta ou indiretamente no projeto ou com seu produto.

Como forma de compreender melhor o desenrolar de um projeto, abaixo ha uma
breve descri¢éo sobre o ciclo de um projeto e sobre 0s custos de mudanca.

2.2.1 CiclodeVidadeum Projeto

Um projeto pode ser dividido em fases principais, que comportam, de forma geral,

todas as atividades envolvidas em sua duragao.

Cada uma dessas fases exige, portanto, uma quantidade de recursos. A Figura 8
representa como 0s recursos s&o utilizados, ao longo do tempo.
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Nivel de Custo | Fases |
e Pessoal Fase | Intermediarias | Fase
Inicial : Final
I I
| I
[ I
| |
Inicio Tempo —> Fim

(Adaptado de PMI, 2000)
Figura 8 — Ciclo de vida de um projeto

Os custos de mudancas crescem na decorréncia do projeto, junto com a quantidade
acumulada de recursos investida. 1sso porque, para fazer uma alteracdo, é necessario
rever o que foi realizado até ent&o e tornar a alterago viavel, o que pode causar uma
série de agjustes de partes correlatas. Esses gjustes s80 t& mais necessarios, quanto
mais avancado o projeto. O comportamento do custo de mudancga € descrito pela

Figura9.

A
8
3
IS
2
=
s
=
8
©
o
1)
>
@)

Projeto de|Engenharia|Engenharia| Lote Piloto |Assisténcia Técnica
Concepgao| Detalhada |de Processo|na Producdo| Reclamactesde
Campo

(Adaptado de Bouer, 2004)
Figura 9 — Custo de mudancas ao longo de um projeto*

! BOUER G. FMEA: Andlise dos tipos de falhas e seus efeitos. S0 Paulo, Universidade de S&o
Paulo, 26 Jul. 2004. / Anotagdo de aula/
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Fica claro, portanto, que ateracdes de projeto que sejam necessé&rias devem ocorrer o
mais cedo possivel. Paratal, é critico que as informacdes a respeito do produto a ser
desenvolvido, como caracteristicas dos processos produtivos e de possiveis falhas,
sgjam obtidas assim que possivel.

2.2.2 Fluxo de Informagbes em um Projeto

Em Clark; Fujimoto (1991), as atividades de negdcios sdo estudadas segundo a
perspectiva de informagdes trocadas entre os diversos agentes, ao contr&rio da visdo
tradicional do fluxo de materiais. A Figura 10 mostra o contraste entre essas duas

visdes.

Enfoque material convencional

Fornecedor [ Produtor | Digribuidor [ Consumidor
(comprador)
Enfoque do sistema deinfor macgédo
Desenvolv. > Podugio |»  Marketing  [-» Consu,m_l dor
de produto (usuario)

(Adaptado de Clark; Fujimoto, 1991)
Figura 10 — Per spectiva de infor macéo X material

Um projeto possui, da mesma forma, a troca de informagbes como uma de suas
principais atividades. Estatroca permite gue o plangjamento seja eficaz, por garantir
gue os recursos estejam disponiveis quando necessarios e que o controle sgja
possivel, permitindo tomadas de medidas para corrigir o curso de um projeto de
acordo com mudangas e seu avanco.
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Além disso, os autores ressaltam que a concepcao de um produto funciona como um

espelho dos problemas a serem resolvidos, em que as primeiras etapas estéo

relacionadas a interface com o usuario, enquanto, a0 se chegar as etapas

intermediérias, essas se inter-relacionam fortemente, fato apresentado na Figura 11.

Isso pode ser facilmente compreendido, dado gque os custos de mudancas ao final de

um projeto tendem a ser bastante elevados e, se estas forem feitas nos Ultimos passos,

podem inviabiliz&lo e, portanto, as fases conclusivas de um projeto devem ter o

plangjamento mais completo possivel.

Pr ocesso de Desenvolvimento de Produtos

Conceito do .| Planodo .| Projetodo| [ Projeto do
Produto produto Produto Processo
Simulagéo do
processo de
producdo-consumo

Clientes Potenciais Processo de Proceso
Consumo Produtivo

Funcdodo |, [Estruturade Processo

Clientes Existentes

Produto Produto | | Produtivo

I:I Informacéo Criada

— Processo de criagdo/transmisso de informacdes

(Adaptado de Clark; Fujimoto, 1991)

Figura 11 — Desenvol vimento como simulagéo do consumo
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2.3 ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA DE UM PROJETO

Para que uma empresa invista em um projeto, certamente deverdo ser questionados
0s ganhos que ele pode trazer e se atendem a determinados critérios minimos. O
estudo de viabilidade consiste exatamente em comparar estes critérios com as
expectativas de beneficios originadas pela execugdo do projeto, oferecendo uma
resposta para a questéo.

As variaveis e parametros em gue se baseia um estudo de viabilidade econbmica séo
0S seguintes.

* Valor inicial investido

e Valor dos pagamentos periédicos
» Valor residual do investimento

* Taxainternade juros

e NuUmero de periodos

Estas grandezas podem ser relacionadas a critérios de validacdo do resultado
potencial de um projeto, como edtes.

e Saldo de recursos utilizados e recebidos
* Taxaderetorno sobre o invesimento

» Prazo paraarecuperacéo do investimento

Os principais métodos utilizados nesta avaliagdo, envolvendo os critérios acima
listados, sG0 0s seguintes.
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Valor presente liquido

Consiste em determinar qual seria 0 valor equivalente ao saldo de caixa de todo o
projeto em determinada data, considerando uma certa taxa minima de atratividade
para o investimento (retorno minimo esperado sobre o investimento). No entanto,
projetos com duracggo diferente ndo podem ser comparados desta maneira, sem agjuste
da duragéo.

O critério que avalia um projeto, segundo esse método, é o sinal do valor presente
liquido, que deve ser positivo paraum projeto viavel.

Equivalente uniforme

Definicdo do fluxo de caixa uniforme correspondente ao resultante do projeto,
tomada uma taxa minima de atratividade.

A viabilidade de um projeto € definida, da mesma forma que no método anterior,
pelo valor do resultado obtido, maior que zero na aprovagao.

Taxaderetorno

Tem como objetivo apontar, para um fluxo de caixa, qual a taxa que zera seu valor
liquido presente. Pode ser utilizado com garantia de obtencdo da resposta correta
apenas em fluxos com uma Unica inversdo de sinal, caso contrério, pode fornecer

respostas sem sentido econémico.

Este método indica que um projeto é factivel, caso o resultado acancado com sua
utilizacdo seja superior ataxa minima de atratividade.
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Prazo deretorno

Indica qual o tempo para a recuperacdo do investimento, a partir do qual, ganhos
representam lucro. Bem como o método da taxa interna de retorno, sua aplicabilidade
restringe-se a fluxos com uma inversdo de sinal. N&o sendo esta condi¢do atendida,

pode haver diversos momentos em que os beneficios se igualam ao investimento.

Dado um prazo limite para a recuperagdo do capital investido, caso o resultado
obtido por este método seja menor, significa que seria aceitavel realizar o projeto.

Tomadas suas restri¢oes, estes modelos atendem de forma aceitavel as necessidades
de avaliagdo de alternativas de investimento, desde que as premissas adotadas no

levantamento dos parametros sejam adequadas.

2.4 DESENVOLVIMENTO
2.4.1 Desenvolvimento segundo Gurgel

O desenvolvimento pode ser orientado de acordo com objetivos relacionados ao
mercado ou a melhoria de alguma funcionalidade, conforme Gurgel (2001). A Figura
12 representa exemplos de direcionamento para a obtencdo de produtos que, segundo
0 autor, podem oferecer vantagens a empresa.
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Atendimento aos Funcionalidade
requisitos do » acima de qual quer
mercado expectativa
A
Qualidade Desenvolvimento Manufatura
v /

N

Operacéo |« PARA —> Servigo
—

Montagem Custo

(Adaptado de Gurgel, 2001)
Figura 12 — Dir ecionamento do desenvolvimento

Gurgel ainda considera como condic¢éo para o bom funcionamento da administracéo
de produtos a aproximacdo fisica das pessoas envolvidas em projetos, sob uma
geréncia que centralize suas atividades. Desta forma, haveria uma organizagdo
voltada ao produto, que seria agil, econdbmica e eficaz no langamento de produtos de
boa qualidade. Porém, este conceito se mostra ultrapassado, tendo em vista a
existéncia de casos de cooperacéo entre empresas no desenvolvimento de produtos,
em que a integracdo tecnolégica permitiu seu éxito>. Assim, os envolvidos ndo
necessitam estar fisicamente préximos, mas sim se comunicarem da forma mais
eficaz possivel.

Além disto, este autor sugere a divisdo do desenvolvimento de produtos em
patamares de atividades, que exigem grande esforco de seus realizadores e devem ser
elevados de maneira consistente para permitir o bom desempenho dos patamares
superiores. Esta divisdo esta representada pela Figura 13.

2 Um exemplo pode ser encontrado en CARVALHO, M. M.; LAURINDO, F. J. B. Estratégias para
competitividade. So Paulo: Futura, 2003 pp. 250-252
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Esforco
3 Patamar—*
Atendimento aos Detalhamento
requisitosdo [« funcionalidade, forma
mercado e apresentacéo
A
Esforco
2 Patamar——+
. : e_sql_nsade Resultado da Transformacéo
smilaridade de )
. —»  pesquisade [P daestrutura
materiais, forma, L .
. similaridade inicial
tecnologia e preco
A A
Esforco
1° Patamar v

Requisitos do mercado,

Esquemas améo livre,

fungBes a serem exercidas, desempenho —¥®jconjuntos e detalhes de
necessario funcdes e forma
Esforco
inicio do desenvolvi mento——,

Segmento de mercado

(Adaptado de Gurgel, 2001)

Figura 13 — Patamar es do desenvolvimento

Observadas estas propostas para a organizagdo do desenvolvimento de produto,

entende-se que seus principais elementos sao:

» Definigdo clara dos objetivos de um projeto e dos parametros de avaliagdo de seu

desempenho

» Profissionalizagdo do desenvolvimento de projetos, com especializagdo para se

obterem melhores resultados

» Reforgo da condigcéo de precedéncia entre as etapas e do esfor¢o despendido em

suarealizacdo para determinar pontos de medigéo.
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2.4.2 Desenvolvimento segundo Clark e Fujimoto

Em Clark; Fujimoto (1991), conforme apresentado no inicio do trabalho, é estudado
como as informagdes fluem dentro de atividades de negécio, citando exemplos da

indUstria automobilistica em diversas regides do mundo.

Dividindo as areas envolvidas de acordo com quatro grandes fases de que participam
(desenvolvimento do conceito, plangjamento do produto, engenharia de produto e
engenharia de processo), foi percebido que em cada caso a ligagdo entre as &reas

ocorria de forma diferente, por dependerem bastante de trés fatores:

» Capacidade para construir canais de comunicagdo
» Atitudes de cooperacéo

» Habilidade dos engenheiros

Além disto, os autores analisaram como o0 processo de desenvolvimento €
organizado, considerado t&o importante quanto o fluxo de informagdo. Para estudar
0s padrbes deste arranjo, ha o mapeamento inicial em duas dimensdes:
especializagao e integracao entre fungoes.

Especializacéo

Trata de como a empresa é dividida em departamentos, e qual a amplitude da
producdo e consumo de informacdes, ou seja, a gama de assuntos tratados. Em um
extremo hé as empresas fragmentadas em inimeras fungdes bastante especificas. No
outro, grandes &reas responsaveis por diversas atividades, inclusive em fases
diferentes.
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I ntegracéo entre funcgdes

Refere-se a como os departamentos sGo coordenados, indo da estrutura puramente
funcional até a presenca de “gestores de produto”, que sdo dedicados a um certo
projeto em toda sua duragao.

Para os autores, atingir o grau adequado de especializacéo e integrar as fungdes para
que funcionem de maneira coordenada é importante, mas ndo suficiente para garantir
a eficacia do desenvolvimento. Paratal, sGo necessérias as gestdes das motivacdes da
concepcao e do processo de desenvolvimento de produtos. A primeira envolve, no
caso aqui estudado, basicamente a alta direcdo e o departamento de marketing,
direcionando os esforgos da equipe de desenvolvimento.

A gestdo do processo de desenvolvimento, por sua vez, comega por determinar de

guem é a responsabilidade pelos projetos. Sdo relacionadas trés possibilidades:

Especialistas de uma funcgdo

Estes especialistas cuidam de toda a geragdo de conceitos, 0 que pode assegurar sua
qualidade. No entanto, também pode dificultar as relacBes com as etapas seguintes,
por ndo haver preocupagdo com o acompanhamento da realizagéo.

Plang adores de produto

Permite o atendimento de nichos bastante diversificados, por especializar a empresa
na criacdo de conceitos. Porém, ndo resolve totalmente o problema das ligagdes entre
as etapas, podendo existir produtos bem concebidos e mal realizados ou defasados.
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Gerentesde produto

Cria-se a figura do lider, que define como os conceitos seréo criados e realizados.
Assim, pode-se manter consisténcia entre as atividades, porém os modelos podem
nao ser consistentes entre .

O conflito principal da gestdo do desenvolvimento ocorre entre a criatividade na
concepcdo e as restricdes de execugdo. Por um lado, se hatotal liberdade de criagéo,
podem ser despendidos recursos em excesso para a execucdo de um produto
realmente viavel. Por outro lado, o envolvimento exagerado de outras areas pode
causar a morte prematura ou a demora na realizagdo de qualquer projeto.
Negociagdes podem criar solugdes ruins para todas as partes.

Assim, h&d uma espécie de dilema, entre criar uma lideranca forte, que envolva todas

as areas, ou dar o controle para areas de concepcao.

2.4.3 Desdobramento da Funcao Qualidade — QFD

O QFD é um método de trabalho que busca, desde a concepgdo do produto, garantir a
satisfagdo dos consumidores. Considerando o que foi descrito na Figura 11, isto é
entendido como coerente, pois SG0 exatamente as primeiras etapas que se concentram

no bom desempenho do final do projeto.

Da mesma forma, Akao (1990) classifica 0 QFD como uma “abordagem de projeto”,
gue se concentra no desdobramento dos resultados a partir das etapas iniciais, ao
contrério das “abordagens analiticas’, que buscam as causas a partir de resultados
relagOes de causa e efeito com eventos anteriores. Com isto, desgja-se ndo apenas
eliminar as causas de insatisfagdo dos consumidores, mas também atrai-los.
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Esta estrutura € construida a partir de informagdes obtidas dos clientes atuais e
potenciais, que sdo desdobradas tecnicamente até como cada componente pode afeta-
los e como controlar a qualidade de sua obtengdo. Para tanto, sdo utilizadas quatro
matrizes, que caracterizam o grau das relacfes entre grandezas de diversos niveis de

detalhe, conforme apresentado abaixo:

Matriz 1: Plangjamento do produto

Relaciona as necessidades dos clientes com elementos de qualidade, estes definidos
por serem diretamente mensuraveis e especificados, ou seja, por terem carater
técnico. Além disso, rastreia qual a importancia das necessidades e como elas vém

sendo atendidas em relagdo a umareferéncia.

Matriz 2: Desdobramento do produto em componentes criticos

Classifica as ligagOes entre os elementos de qualidade prioritarios e os componentes
gue formam o produto, como forma de identificar quais destes sdo criticos para
suprir as necessidades dos consumidores.

Matriz 3: Plangjamento dos processos

Aponta ainteracdo dos processos e das caracteristicas dos componentes e do produto,
0 que permite rastrear quais as etapas criticas para a qualidade do produto.

Matriz 4: Plangjamento da fabricacéo

Indica, para cada uma das etapas, qual seu produto e como deverd ser feito o controle

do produto e do processo, paraoferecer as caracteristicas desejadas.
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O QFD deve ser desenvolvido por equipes multifuncionais, sendo assim uma das
ferramentas a serem utilizadas na engenharia simultanea. Este envolvimento de
membros das mais diversas areas permite o sucesso na busca dos objetivos

representados na Figura 12

2.5 ANALISE DE FALHAS

A equipe envolvida no desenvolvimento de um produto ou de um processo deve
considerar que este nem sempre possui 0 desempenho desejado. Como maneira de
compreender estes desvios para possivel intervencdo posterior, utilizam-se métodos
para sua andlise.

Gurgel (2001), descreveu de forma geral como ocorre a andlise de falhas, dividindo-a

em tarefas e representou-a com a Figura 14.

Falhas Andlise Falhas
previstas comparativa potenciais
|
A
Método de AcBes
» andiede > cogrretivas
falhas
1
A : Identificacéo
Frequéncia da Severidade da .
falha falha eriecipadaa
a

(Adaptado de Gurgel, 2001)
Figura 14 —M étodo de Andlise de Falhas

Abaixo seréo esclarecidas duas das mais difundidas ferramentas com essa finalidade:
a Andlise de Tipos de Falhas e seus Efeitos (FMEA) e a Carta para o Programa de
Decisdo sobre o Processo (PDPC).
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2.5.1 Andlise de Tipos de Falhas e seus Efeitos— FMEA

Esta abordagem tem como objetivo identificar problemas potenciais, seus efeitos e
possiveis causas, além da freqiiéncia esperada, dificuldade de deteccéo e quéo graves
S80 suas consequéncias. Seu resultado serve como meio de estabelecer mecanismos
de deteccdo, controle e intervencdo para assegurar a qualidade e a confiabilidade
requeridas pelo cliente.

“FMEA é uma ferramenta que segue uma andlise sissemética para orientar e
evidenciar de forma preventiva as falhas em potencial dos produtos e processos em
desenvolvimento de modo que suas respectivas causas sejam analisadas para que se
possam tomar acOes preventivas necessarias evitando suas ocorréncias’. (FMEA,
BOUER, 2004)

A Andlise de Tipos de Falhas e seus Efeitos € bastante utilizada por empresas que
tém foco no desenvolvimento de produtos e servicos, pois € bastante Util na redugdo
dos custos e do tempo de desenvolvimento e das alteragdes de produtos e processos,
por ser formulado ainda no inicio do projeto, onde 0s custos s80 menores.

Esta ferramenta pode ser aplicada tanto a produtos, quanto a processos, pois se trata
de um artificio para a compreensdo sobre como um problema ocorre e de
levantamento de possiveis causas e consequéncias, além de apontar que variaveis
devem ser observadas com maior atencdo. Seu desenvolvimento deve ser feito por
uma equipe de envolvidos, que possuam conhecimento técnico sobre 0 objeto de

andlise.

Para melhor compreensdo, os elementos que compdem esta ferramenta estéo

descritos abaixo.

Funcéo erequisitos

Retrata as utilidades do objeto de estudo ou que necessidades e especificagOes este

deve atender.
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M odo de falha

Descreve como o item pode ndo atender os requisitos, ou como alguma fungdo deixa
de ser executada como esperado.

Efeito da falha

Como a inoperancia de uma funcdo ou o0 ndo atendimento de um requisito se

manifesta.

Causa da falha

O que pode provocar a ocorréncia de modo de falha, ou sgja, o ponto fraco do objeto
estudado.

Plano de Verificagao

Descreve como se espera que 0s controles atuem sobre as causas e os modos de falha

Esses elementos estéo relacionados conforme indica a Figura 15.
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Fungéo

ZN A A l N
O 6 6 o o
< Modo de Falha >

Causas A Efeitos
)\

Controle de Prevengéo Controle de Deteccéo

Plano de Verificagdo
(Adaptado de Bouer, 2004)
Figura 15 — Visio geral dos elementosdo FMEA

Para orientar as agdes sobre 0 processo ou produto em questéo, sdo determinados trés

indices para a avaliagdo das falhas:

» Severidade: gravidade dos efeitos da falha
* Ocorréncia: frequéncia esperada de ocorrer uma causa

» Detecgdo: probabilidade de uma falha ser detectada com os controles previstos

O multiplo destes indices € denominado Numero de Prioridade de Risco (NPR). Seu
objetivo € comparar as falhas e suas causas, permitindo priorizar as agbes a serem
tomadas.

Por fim ha a listagem de propostas para a melhoria, os responsaveis pela implantacéo
e, finalmente, as agdes tomadas e seu impacto sobre os indices e, consequientemente
sobre o NPR.

Gurgel (2001) explica de maneira clara a utilizagdo desta ferramenta com a diviséo
da andlise de falhas nas tarefas abaixo. Esse detalhamento teve enfoque em um
produto desenvolvido, porém pode ser empregado a processos da mesma forma.



Andlise e proposta de melhoria para o desenvolvimento de produtos 34

Levantamento de falhas

» Ligtar falhas previstas por meio de andlise comparativa com outros produtos

» ldentificar falhas potenciais por meio de exames do produto

Estudo dasfalhas

» Definir ostipos de cada falha
» Prever efeitos que cada falha pode gerar

» Rastrear as causas potenciais

Estudo do risco dasfalhas

» Estimar afreguéncia de ocorréncia
* Avaliar agravidade dafalha
» Avaliar aprobabilidade de identificagdo

* Priorizar modificagOes

Registro da analise e agles corretivas

» Descricéo das falhas previstas, seus efeitos para os clientes e as causas potenciais
» Descrigao das agoes

* Resultados das agoes
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2.5.2 Carta para o Programa de Decisio sobre o Processo — PDPC

A Carta para 0 Programa de Decisdo sobre o Processo procura exibir eventos
provaveis e contingéncias que podem ocorrer naimplantagdo de um plano de agéo ou
de um projeto. Seu objetivo € apontar alternativas para os problemas que possam
surgir durante a implantagdo de um projeto. Essa ferramenta € usada para planejar as
possiveis seqliéncias de eventos que precisam ocorrer para atingir um objetivo que
ndo € plenamente conhecido, ou para prever gque sequéncias levam a estados
indesgjaveis ou ndo familiares.

Suas principais finalidades s&o identificar precocemente variagdes causadas por
razbes nao-controlaveis, desenvolver medidas para evitar desvios ou tornar

satisfatérios os resultados caso esses ocorram, e criar planos de contingéncia.

Mizuno (1988) distingue dois padrdes para este método. O primeiro parte de uma
condicdo inicial AO até o estado Z desejado, passando por passos intermediérios.
Caso uma destas etapas seja impossivel, traga-se um novo caminho que leve até Z. A

Figura 16 apresenta o resultado deste padréo.

(Adaptado de Mizuno, 1988)

Figura 16 — PDPC padréo |
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O segundo padréo segue justamente o caminho inverso, ligando um objetivo ou
situacdo indesejada a um estado inicial. Posteriormente é feito um estudo detalhado
do processo para buscar solugBes que ocasionem alcancar 0 objetivo proposto ou
evitar aocorrénciade falhas. A Figura 17 representa este padréo.

@

(Adaptado de Mizuno, 1988)
Figura 17 — PDPC padréo 11

A grande diferenca entre as ferramentas acima apresentadas € que, enquanto o
FMEA é uma ferramenta estética, ou sgja, desenvolvida em um momento e ndo pode
sofrer grandes alteragdes, o PDPC exige que, com 0 avango da tarefa estudada, haja
revisdo e reformulagdo do diagrama, que relacione 0 novo estado inicial ao objetivo

desgjado. 1ss0 permite o gjuste mais preciso do plano as variagdes ndo controlaveis.
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3. MODELO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

3.1 INTRODUCAO

Para que se possam apontar os desvios do sistema atual de desenvolvimento de
produtos no diagndstico, é necessario delinear como seria a condicdo ideal de
operacdo. Assim, este topico apresenta algumas alternativas ja estudadas, ressaltando
as principais caracteristicas para o desempenho do processo.

3.2 TOPICOSA SEREM ABORDADOS

Reunindo os pontos principais das visdes sobre desenvolvimento de produtos
presentes no item 2.4, é obtida a seguinte lista:

» Determinagdo de objetivos claros para o desenvolvimento
» Divisdo clara de estagios de desenvolvimento

* Aproximagdo das areas

» Ligacdo entre &reas

* Organizagdo darealizagdo das atividades na empresa

» Responsabilidade da gestdo de projetos

» Plangjamento parao resultado

* Envolvimento multifuncional

Considerando o0 escopo do trabalho restrito a melhoria do processo de
desenvolvimento apenas, sendo as diretrizes e motivagbes variadas para se
desenvolverem produtos dadas, a clarificagcéo de objetivos ndo é parte deste trabal ho.
Da mesma forma, considerando que as condicbes organizacionais atuais
permanecerdo inalteradas, a divisdo das atividades ndo sera abordada. As demais
guestdes seréo estudadas na construgdo do modelo e, caso sejam dadas como
razoaveis, na busca por oportunidades de melhoria.
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3.2.1 Divisao de Estagios de Desenvolvimento

Conhecer de forma clara quais s& 0s momentos de decisdo durante o
desenvolvimento é de suma importancia, assim como saber de que informagdes eles
precisam, pois aliando isto a uma boa comunicacdo, pode ser reduzida a demora das
escolhas ao longo do processo. Assim, a duracdo de projetos pode ser mais proxima
do ideal.

E necessério ter em vista, porém, que existem atividades cuja realizagio ndo depende
das decisdes tomadas no patamar anterior, por ja terem sido tomadas em outro
momento ou ndo serem alimentadas por ele. Neste caso, sua execugdo ndo deveria
estar atrelada ao portal de decisdo conseqliente do Ultimo patamar, sob o risco de
eliminar aflexibilidade no desenvolvimento.

3.2.2 Aproximagao das Areas

A aproximagdo das &reas de desenvolvimento, na intencdo de facilitar a troca de
informagdes e garantir a coeréncia nas agdes tomadas pelas diversas especialidades
pode promover grandes avangos na execucao deste processo. No entanto, a separacéo
de areas envolvidas em localidades diferentes, por causa da instalagdo dos processos
produtivos, como ocorre no caso estudado, implica na utilizacdo de meios

tecnoldgicos para que isto seja possivel.

Desta forma, para tornar isto praticavel, € necessario utilizar um sistema de
comunicagdo que possibilite o recebimento e utilizagdo da informagdo assim que
possivel ou necessario. Esta questdo serd utilizada como restricdo no estudo da

Situacao atual e na proposta de aternativas de melhoria.

3.2.3 Ligagdo entre Areas

Esta questdo possui grande importancia, por estar relacionada as demais condicoes
apresentadas neste modelo.
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Conforme 0 modelo de gest&o de projetos escolhido, a necessidade por posi¢des das
areas quanto a decisdes sobre o desenvolvimento pode ser mais ampla ou restrita. No
entanto, durante a execugcdo do projeto, os contatos entre os departamentos s&0
fundamentais para a coordenagdo dos esforcos e reducdo de esperas desnecessarias.

Considerando isto e arestri¢céo de localizagdo dos envolvidos, 0 modelo relaciona as

principais caracteristicas que influem na comunicagdo entre areas, representadas na

Figura 18:
Distancia
elaca
Flexibilidade, M\ Oraanizacio e
complexidade e areas %ﬂruﬁa
estabilidade
(Elaborado pelo Autor)

Figura 18 — Fator esde influéncia sobre relagbes entre areas

Distancia entre areas

Conforme apresentado, edta caracteristica exige a utilizagdo de tecnologia para a
transmissdo de informagdes e, por conta de situagdes envolvendo o meio e o
receptor, a comunicacdo nem sempre € imediata, 0 que pode gerar atrasos
indesgjados. E necessario garantir que as &reas que estejam afastadas e possuam
contato de grande importancia se comuniquem de forma confidvel, podendo
inclusive significar a ampliagdo dos canais, como manter informadas diversas

pessoas de cada érea.
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Flexibilidade, complexidade e estabilidade das técnicas de fabricacdo

E necessério entender o impacto de uma decisio técnica tomada no desenvolvimento
sobre 0 produto e os processos que o fornecerdo. Para tanto, foram levantadas quais
as caracteristicas que potencializam estes efeitos e, portanto, devem ser consideradas
nos momentos de escolha sobre a forma de processamento: falta de flexibilidade,
complexidade e presenca de instabilidade no processo.

Flexibilidade de um processo é a sua capacidade de produzir pecas com
caracteristicas bastante diferentes. Por sua vez, um processo € dado como complexo
de acordo com a quantidade de variaveis que devem ser controladas para garantir que
0s produtos atendam as expectativas. Um processo estével € assim classificado
guando ndo s30 necessarios ajustes constantes para que seus resultados estgjam
dentro dos limites de controle.

Quanto menos flexivel ou mais complexo for um processo, maior a probabilidade
deste inviabilizar um produto, por conta da necessidade de total adequacdo as
especificaces. Logo, é esperado que seu peso nas decisdes relacionadas a producéo
sgja maior e que mais integradas sua area técnica e aguelas responsaveis pelos
projetos devam ser. Processos pouco estaveis também necessitam de maior atencéo
pela mesma razéo.

Organizagdo e estrutura das areas

Areas mais enxutas necessitam de maior suporte de seus fornecedores, enquanto
aguelas em gue hd uma equipe de tamanho adequado conseguem interagir de
maneira mais &gil com eles, provendo solucdes melhor elaboradas.
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3.2.4 Responsabilidade da Gestao de Projetos

A necessidade de respostas mais ageis aos estimulos de mercado faz com que o
equilibrio entre integracdo e especiadlizagdo para a tomada de decisdo sgja
relativamente frégil, pois enquanto a primeira pode retardar as deliberagdes, a outra
tende a prejudicar o fluxo de informagOes durante a execugéo.

Assim, a presenca de um coordenador que consiga determinar as regras sob as quais
os trabalhos serdo feitos, e que mantenha o alinhamento ao proposto € bastante
importante, considerando que alguns serdo mais influentes e podem desviar o fluxo

em seu favor.

3.2.5 Plangiamento para o Resultado

O desenvolvimento eficaz de produtos deve estar orientado para os resultados,
especialmente por estes estarem relacionados ao atendimento de necessidades dos
interessados, listados no inicio do trabalho. Dado isto, e considerando o
comportamento dos custos de mudancas, apresentado na revisdo tedrica, esta
orientacdo deve ser perseguida desde a fase de plangiamento do projeto, quando as

alteragOes ndo sS40 excessivamente punitivas.

Assim, a utilizagdo de métodos que permitam determinar o que deve ser feito parao
éxito do desenvolvimento e oferecer alternativas na ocorréncia de desvios possui
grande valor e pode definir o bom funcionamento desta atividade.

3.2.6 Envolvimento Multifuncional

A divisdo de uma organizacdo em fungdes tem como objetivo contribuir para o maior
controle sobre determinadas atividades e melhorar seu desempenho, em detrimento
do conhecimento global do processo. Portanto, limitar o poder de decisdo a
determinadas areas, que possuem visdo parcial dos acontecimentos, pode ter efeitos

danosos em atividades multidisciplinares, como é o desenvolvimento.
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Para gque os desejos dos clientes sejam atendidos de forma satisfatéria, envolver
diversas &reas, que possuem grande conhecimento local e algum relativo toda a
cadeia, € importante para determinar e redlizar agOes relacionadas as variaveis
criticas que podem afetar a boa aceitagdo do produto.

3.3 MODELO PROPOSTO

Depois de definidos os temas sobre os quais o trabalho se concentra e de algumas
observacdes terem sido feitas, € apresentado o0 modelo que se utilizard como
referéncia, no levantamento do diagndstico e nas propostas de melhoria.

3.3.1 Divisdo de Estagios de Desenvolvimento

Deve estar, sobretudo, relacionada aos momentos de decisdo, mesmo quando ha

atividades anteriores e posteriores sob a responsabilidade de uma érea.

Assim, os portais de deciséo e atividades que usam informagdes como entrada devem
ser rastreados, e as etapas que originam estas informagdes, monitoradas para garantir
gue suas saidas sejam confiaveis e utilizadas 0 mais rapidamente.

3.3.2 Ligagdo entre Areas

Deve ser estreitada quando necess&rio, especialmente nos casos relacionados ao
caminho critico dos projetos. E valido comentar que, de acordo com os
acontecimentos no curso do projeto, este caminho pode ser alterado. Assim,
atividades finais também exigem atencdo especial quanto ao atendimento de
requisitos.
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3.3.3 Responsabilidade da Gestao de Projetos

Dados os objetivos de fazer com que as &reas tenham melhor interacdo e tornar o
processo mais eficiente, 0 papel mais adequado para 0 gestor seria 0 de gerente de
produto, que, conforme apresentado anteriormente, tem atuacdo transversal as areas
funcionais, segundo uma organizacdo matricial e fortalece as areas técnicas nas
decisdes sobre projetos.

Como o responsavel pelo plangjamento e controle deve ter visdo mais global sobre o
andamento dos projetos que cada responsavel pelos departamentos possui, a
inclinagdo desta funcdo para facilitar as interagdes é evidente. Assim, a gestdo do
projeto seria completa, possuindo um encarregado conhecido, com poder de
modificar o fluxo e responsabilidade sobre o resultado.

3.3.4 Plangamento para o Resultado

Na intencdo de que o desenvolvimento de produtos seja responsavel por
disponibilizar produtos que satisfagam o0s interessados, especialmente 0s
consumidores, e que incentivem a fidelidade a marca Deca, bastante importante por
conta da duracéo do produto, é necessaria a implantagdo de uma metodologia que
aumente a probabilidade de sucesso.

3.3.5 Envolvimento Multifuncional

Fazer com que diversas éreas, com diferentes enfoques, projetem como um objetivo
comum sera atingido é t&o importante quanto redlizar as atividades ligadas a ele de
maneira integrada. Portanto, a participagdo das éreas na definicdo do que deve ser
feito e de quais sdo os pontos em que os esfor¢os devem ser concentrados deve ser

considerada como uma agéo relevante na orientagao requerida para o resultado.
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4. DIAGNOSTICO

4.1 CARACTERIZACAO DO DESENVOLVIMENTO DE METAIS SANITARIOS

O desenvolvimento de produtos na indUstria de metais sanitérios possui certas
peculiaridades, que devem ser consideradas na avaliagdo da situagdo da empresa. Em
primeiro lugar, os produtos normalmente sdo langados em linhas, ou segja, a liberagdo
de um produto em geral depende de outros, aumentando assim a complexidade de
um projeto completo. A presenca de apenas um produto que tenha caracteristicas
incomuns aos produtos existentes pode limitar a velocidade da colocagéo da linha da

qual faz parte no mercado.

Além disso, linhas mais sofisticadas tendem a ser mais amplas e a oferecer maior
diversidade quanto aos acabamentos e €, portanto, necess&rio oferecer mais opgdes
de desenho aos clientes. Com isso, 0 tempo envolvido na colocagéo destes produtos
costuma ser maior. A Tabela 4 caracteriza como o portfolio de produtos da Deca é
formado, apresentando maior diversificagdo de acordo com o nicho de mercado que
atende. A excegao se da ao segmento de produtos exclusivos, que pode ser explicada
pela freqliente separagdo dos metais e acessorios referentes a uma mesma linha, por
terem caracteristicas de comercializagdo muito  diferentes, como a

complementaridade de acessorios de uma linha com outras, além daguela a que

pertence.

Segmento Participacéo sobre Segmento Participagdo sobre o

o namero delinhas namer o de produtos

Exclusivo 27% Luxo 30%

Meédio 19% Meédio 26%
Competitivo 18% Exclusivo 25%

Luxo 17% Competitivo 14%
Bésicos 11% Bésicos 3%
Vavulas 8% Vavulas 2%

(Elaborado pelo Autor)

Tabela 4 - Diver sificacdo dos segmentos e amplitude daslinhas
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Em outras palavras, € necessaria maior customizagdo para a venda de produtos de
maior valor, o que acarreta menor escala de fabricagdo e, portanto, exige-se maior
margem unitéaria para que o produto seja dado como benéfico a empresa. Este € um
caso, parao qual o esforgo dedicado a obtencdo de um produto deve ser intensamente

estudado, paradeterminar se o retorno esperado sobre o investimento € aceitavel.

O portfolio de projetos na empresa também possui maior foco sobre produtos de alto
valor, com linhas mais complexas, exigindo mais tempo para o desenvolvimento.
Ainda, ha o incentivo ao desafio aos limites dos processos de fabricagdo, com a
criagdo de produtos que necessitam demasiadamente de recursos, especialmente para
sua viabilizagdo técnica, nem sempre plenamente atingida. Conseqlientemente, isto
afeta a viabilidade econbmica deste tipo de projeto, que acaba por penalizar toda a
carteira de produtos quanto a necessidade de rentabilidade.

Tendo em vista estes pontos, fica claro que, para conseguir atender as necessidades
do mercado, € necessario antecipar 0s desejos dos clientes, priorizar projetos desta
natureza ou acelerar a forma como os produtos sdo inseridos no mercado, além de
haver uma estratégia de produtos bem definida que seja coerentemente executada.
|sto é analisado abaixo.

Antecipagdo das necessidades

Detectar potenciais necessidades dos clientes é indispensavel, pois o tempo para a

implantagdo de produtos pode fazer com que estejam obsoletos assim que langados.

O ciclo de vida de produtos apresentado na revisdo tedricailustra aimportancia desta
tarefa. Se hd uma necessidade que sgja entendida pelo mercado como plenamente
atendida, e o produto cuja funcéo € solucion&la ndo consegue encantar os clientes,
este tera atingido pelo menos sua maturidade, mesmo que ainda estgja em

desenvolvimento.
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Priorizacéo de projetos

Por sua vez, a priorizacdo de projetos é bastante efetiva na obtengdo mais rgpida de
um produto. Para que seja realmente benéfica a utilizaco deste artificio, a definicéo
e 0 cumprimento de critérios consistentes so fundamentais.

O foco em produtos de alto valor e a busca por novos desafios por parte da Deca
acaba por colocar projetos complexos no topo da lista para a implantagdo, o que
tende a reduzir a capacidade de lancamento em prazos curtos. Desta forma, a
conciliagdo do desenvolvimento de produtos de todos os tipos € critica para a

obtencdo de produtos em tempos menores.

Ainda, a empresa utiliza a priorizagdo de alguns projetos, que devem ser entregues
em prazos controlados de maneira mais rigida, para a apresentacdo de novos
produtos em eventos setoriais ou a liberagdo em periodos mais propicios a
comercializacaéo do produto.

Aceleracdo da implantacéo

Acelerar a colocacdo de produtos pode permitir a antecipacdo de receita, pela
existéncia de barreiras a concorréncia com produto semelhante em alguns casos e por
atender mais cedo as aspiraces do mercado. No entanto, vale lembrar que isso pode
causar inconformidades graves, caso a qualidade fique em segundo plano, o que
prejudica a imagem da organizagéo, ou que 0S custos do projeto aumentem, pela

maior alocagdo de recursos, exigindo maior esfor¢o comercial para obter receita.

Outra questéo relevante a este tema é a duragdo dos direitos sobre a propriedade
intelectual dos produtos. A demora na implantagdo reduz o tempo Util de
exclusividade garantido ao proprietério da patente, reduzindo assim a vantagem de se
Ccriarem novos produtos.
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Estratégia de Produto

Como néo existe grande complexidade no contato entre o cliente e o produto, pode-
se atuar tanto com baixo custo, desde que se atendam aos requisitos minimos dos
clientes, quanto diferenciando um produto dos seus concorrentes especialmente

adotando inovactes de forte apelo subjetivo, como aquelas para fins estéticos.

A imagem da Deca esta fortemente relacionada a alta qualidade dos produtos e ao
foco em segmentos de maior rendimento. Portanto, relacionando a atencdo da
empresa a produtos mais elaborados com a necessidade de maior variedade nesta
faixa do mercado, fica claro que o desenvolvimento na empresa tem como principal
objetivo diversificar o portfolio, 0 que permite o atendimento mais detalhado e maior
estabilidade nos resultados, conforme indica a revisdo tebrica, caso sgja feita da
forma correta

Logo, o desenvolvimento e implantagdo de um produto novo no caso estudado tém
grande importancia, pois devem estar alinhados a estratégia para que esta sgja
efetiva

Tendo estas caracteristicas em vista, serd descrito, de maneira geral, como se
desenrolam o desenvolvimento e aimplantacgo de um produto na Deca.

4.2 PROCESSO ATUAL

O processo atua se desenvolve segundo alguns passos que costumam ocorrer da
mesma forma, e pode ser representado de forma simplificada pela Figura 19. Alguns
detalhes que ndo estdo inclusos na representacdo: o0 processo de desenvolvimento e
construcdo de ferramental, que é semelhante ao que ocorre com o produto; a espera
gue existe neste fluxo para que se complete a linha a ser langada; a concomitancia do

desenvolvimento de ferramentais para processos diferentes.
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Considerando isto, o processo € mais flexivel e complexo que a representacéo

permite transparecer, mas alguns dos detalhes serdo expostos quando necessarios.

Concepcdo do
Produto
A
Andlise de
Viabilidade
v Y v
Projeto de Desenvolvimento de Desenvolvimento do
Ferramental Componentes Sisterma de
L Conprados Ermbalagem
|
Construcdo do
Ferramental Cadastramento na
Base Industrial
v
Try out
A
Lotede
Implantacéo
A
Liberagéo
Comercia
(Elaborado pelo Autor)

Figura 19 — Fluxo da implantacdo de um produto

Para a melhor compreensdo do funcionamento rea do desenvolvimento de produtos,

a seguir esta detalhada a forma atual de realizacéo das etapas.
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Concepcao

A concepcdo consiste em transformar uma idéia de produto novo ou de melhoria de
um produto existente, no que concerne a manufatura, comercializagdo, instalagéo,
manutencdo, aspecto estético ou funcionamento, em algo tangivel, chamado
conceito. Este conceito é representado por desenhos, especificagbes e prototipos
visuais e funcionais, os deliverables desta etapa.

Esta etapa pode ser iniciada de duas formas. A primeira é quando ha a apresentacéo
de novas idéias sobre produtos, que deverdo ser estudadas. 1sso € feito em reunido e
tem como principais fomentadores, a alta gestéo e a area comercial. A outra tem
como incentivadoras as &reas de processo de producdo, comercial e de pos-vendas,
gue solicitam estudos de melhoria dos produtos existentes que permitam-nos obter
maior eficiéncia de suas operagdes.

Os resultados costumam ser enviados por produto projetado, fato que agiliza o
avango do projeto. Utiliza-se um sistema que mantém disponiveis a qualquer instante
0s desenhos liberados.

Outra tarefa importante nesta etapa € definir o volume a ser produzido, o que

costuma definir como as pegas serdo obtidas.

Andlise de Viabilidade

A andlise de viabilidade é responsavel por avaliar 0 conceito quanto a sua
exequibilidade, considerando-se as limitagbes dos processos produtivos, como
capacidade de produzir, precisdo, custo e escala, as limitagdes de uso do produto,
como durabilidade e confiabilidade, e as limitagbes de controle das caracteristicas
importantes do conceito, como a forma, por exemplo.

Em sua execucdo, os analistas de cada processo apontado como responsavel pela
fabricacdo dos componentes avaliam as especificages sugeridas pela area de projeto
de produtos e emitem os resultados para o conhecimento de todos os envolvidos,
preparando-0s para 0 avango ou arevisao do projeto.
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Os resultados da andlise sdo o relatério de andlise de viabilidade, um plano de
fabricagdo, com a descricdo das operagOes previstas e a previsdo do ferramental que
serd necessario. Eles est@o representados no Anexo A — Exemplos de Resultados da
Andlise de Viabilidade.

Criacao do Plano de Controle

De acordo com as necessidades relacionadas a fabricacdo, custo, confiabilidade e
estética do produto, a area de confiabilidade cria os planos de controle de qualidade
dos componentes e dos produtos. Apds a revisao das areas de processo e testes de
fabricacéo e funcionais com prototipos, é estabelecido o padréo definitivo que devera
ser seguido e aforma de medicdo sistematica das caracteristicas escolhidas.

Projeto do Ferramental

Utilizando-se dos desenhos definitivos do produto e da especificacéo dos processos e
dos tipos de ferramenta a serem empregados, € projetado o ferramental necessario.
Como resultado, h& as representagdes gréficas do ferramental, que passam por etapa
de viabilizagdo, assim como as relativas a componentes e produtos.

Esta etapa € de grande importancia para se obter um produto e costuma ser uma das
mais criticas, 0 que gera a necessidade de interac8o constante entre os projetistas e as
areas técnicas, de acordo com a complexidade do processo e o conhecimento dos
projetistas sobre estes.
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Construcéo do Ferramental

A construcdo do ferramental é feita a partir dos desenhos gerados pelos projetistas, e
pode ser interna ou executada por terceiro, de acordo com critérios como custo e
disponibilidade de tecnologia. Esta etapa implica na maior participagcdo do
investimento para a implantagéo de um produto, 0 que exige que as atividades de
planejamento que a antecedem devam ser executadas com o objetivo de evitar falhas

neste momento.

Desenvolvimento de Componentes Comprados

Alguns dos componentes dos produtos ndo sdo produzidos in loco, porém sdo
comprados de fornecedores. Caso haja novos componentes que estejam alocados
neste caso, é necessario encontrar maneiras de obté-los, sendo necessario inclusive

desenvolver novos fornecedores.

Desenvolvimento do Sistema de Embalagem

A embalagem possui inlmeras fungdes, como proteger, promover e diferenciar o
produto. Por isso, como o0 produto em questéo deve atrair a atencéo do consumidor e
dado que a possibilidade de agressdo do meio externo ao produto é consideravel, a
necessidade de um sistema de embalagem apropriado mostra-se clara. Neste caso, a
propria empresa desenvolve suas embalagens, que podem ser compradas ou

fabricadas internamente.
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Cadastramento na Base I ndustrial

Para que haja um fluxo de informacbes eficiente e confidvel entre as éreas
industriais, a codificagcdo de itens € de extrema importancia. Considerando-se a gama
de produtos e sua complexidade estrutural, fica claro que o controle da operagdo 0 é
viavel se houver sistemas de informagdes confiaveis, que consigam discernir itens
diferentes. Desta forma, a boa execucéo desta etapa permite integrar as etapas de
projeto e fabricagdo definitivamente.

Tryout

ApOs a definicéo e viabilizagdo técnica do produto e seus componentes, € necessario
saber se, no momento de fabrica-los, ndo havera problemas que ndo foram previstos
anteriormente. Além disso, uma estimativa do tempo que € preciso para a fabricacéo
tem papel importante para a programacao da producéo nos centros produtivos, além
de servir de referéncia para a alocagéo dos custos fixos.

Por conta disso, sdo efetuados testes de fabricagdo (tryout) que fornecem estas
informagbes de forma empirica, sendo assim mais confiaveis. Esta etapa também
possui custos elevados, incluindo material, tempo de centro e remanejamento da
producdo regular. Logo, espera-se que as etapas anteriores tenham sanado todas as
dificuldades técnicas que possa haver na manufatura, paraevitar repeticéo.

Cada area produtiva possui um tryout com caracteristicas especificas, como a forma
de acionamento e ajustes, porém existem documentos comuns a todas, como a
andlise dos resultados e relatérios de implantagéo.
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Lote de Implantagdo

Estando os produtos aprovados, deve-se garantir que a escala desgjada sgja
alcancavel, atendendo aos requisitos de qualidade e produtividade impostos, bem
como gque o fluxo produtivo seja compativel com a demanda prevista, desde a
colocagdo do produto no mercado. A implantacéo de um lote piloto é o teste final de
gue essas metas serdo atingidas.

Posteriormente a fabricagdo dos itens, estes passam por inspecéo, ratificando que a
producéo em escala normal é estavel.

Liberacdo Comercial

Depois de atingidos todos os objetivos das etapas anteriores, os produtos estéo
prontos para a comercializagdo. Espera-se entdo o momento adequado, para colocé
los & disposi¢éo do mercado.

Este processo est4 sujeito a falhas ao longo de sua duragdo, causadas tanto pelos
produtos das etapas, quanto pelo modo como estas sd0 executadas. Para rastrealas,
serd aplicado o FMEA, cujo resultado esta no Anexo B — FMEA das Etapas do
Desenvolvimento de Produtos. Os principais gaps para cada etapa e suas causas
potenciais estdo descritos na Tabela 5.
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Etapas Gaps Causas NPR
Produtos distantes do que Ma interpretacdo das
. 392
0 mercado espera necessidades
. Produtos sem melhoria de Ma interpretacdo das
Ci . . .
oneepeo qualidade percebida necessidades 343
Necessidades atendidas  Demora para compreender
. . 315
tardiamente necessidades
Condigao geométricando Projeto ndo vinculado a
respeitacapacidadedo  tecnologiade fabricagdo 189
Escolha do processo maquinario N . dlsponlveil . ‘
Grau de precisdo muito  Projeto ndo vinculado a
elevado em elementos de tecnologia de fabricacdo 126
dificil controle disponivel
Projeto e construgéo Iferrarneqtd incompativel Projeto muito complexo 108
de ferramental as necess dades
Desenvolvimento de  Estoques muito baixos Desconhecimento do 567
comportamento de vendas
componentes Ent i b hecimento d
comprados ntregas muito esconhecimento do 456
esporadicas comportamento de vendas
Projeto de . Produto incompativel com
embalagem Embal agem inadequada embalagem 81
Cadastramento Erro no cadastro de Falta de informagdes 63
componentes
Métodosmal definidos | MPOSSIPilidadedemaior ) o
Tryout andlise
N&o deteccdo de pontos  Impossibilidade de maior
. e 112
de melhoria andlise
Falha na detecgao anterior 162

Implantacdo de lote
piloto

Produto ndo esta pronto
para ser langado

Produto n&o pode ser
produzido em escala

defahas
Linha ainda ndo esta pronta

Falha na detecgao anterior
defahas

135

144

(Elaborado pelo Autor)
Tabela 5 — Principais gaps do desenvol vimento e suas causas

4.3 FLUXO DE INFORMAGCOES

Tendo conhecimento sobre a configuragdo geral das etapas e das areas envolvidas,
serdo analisadas as informagdes que se relacionam ao desenvolvimento e ao impacto
sobre 0 andamento de um projeto.
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Segundo o fluxograma de implantacdo de produtos, apresentado na Figura 19,
podemos determinar quem sd0 0S responsaveis por fornecer 0s requisitos para 0s
processos envolvidos e quais os dependentes destes. Como forma de delimitar as
informagbes que seriam relevantes a0 estudo, foram utilizadas planilhas de
plangjamento adaptadas de Juran (1992), que estdo disponiveis no Anexo C —

Planilhas de Plangjamento. Os dados coletados foram os seguintes:

* Necessidades: que tipo de entrada alimenta o processo?

e Caracterigticas: como as necessidades podem ser descritas?

* Unidade de medida: como se expressam as caracteristicas?

e Sensor: como se gpresentam as medidas das caracteristicas? (Ex: relatorios,
desenhos, entre outros)

* Meta paraquefim a caracteristica pode ser descrita como tal?

e Fornecedores. guem atende as caracteristicas?

* Resultado: saidas do processo.

As informacoes transmitidas podem ser representadas pelo fluxograma da Figura 20:
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Marketing / Necessidade de
Comercial novos
Plang amento
e Controle de |[inicio do projet
Projetos
N
Projeto de Conceito de um
Produto novo produto
Andlisede
i viabilidade
Areasde
PI'OC%O Concluséo e 'ﬁ
alteragbes - Plano de
. roducéo
necessérias
_______________________________ §————---——-
Testes
- funcionais
Laboratério de
Confiabilidade
testes
R D . 2
Projeto de Representacdes
Eerramental do ferramental
Construcéo de
Ferramental
_________________________ g ——————————— ===
. Representagéo
Projeto de do sistemade
Embalagem |_embalagem |
____________ - ——m e
Solicitagdo de
Suprimentos |  lotede
implantacéo de

itens comprados|

Cadastramento
de roteiro

comercial

Resultados de
tryout

Figura 20 — Fluxo de infor magdes atual

Liberagéo
industrial

Liberagéo do
lote piloto

(Elaborado pelo Autor)

As informagbes, como resultados da realizagdo das etapas, sdo afetadas pelo

desempenho destas, bem como pelas conseqliéncias de suas precedentes. Assim, por

também serem requisitos para 0 sucesso do desenvolvimento, faz-se necessario

analisar o risco envolvido nesta perspectiva. Paratanto, sera aplicado o FMEA parao

fluxo de informacbes representado na Figura 20. O resultado estd4 apresentado

abaixo:
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FMEA do Processo:

Huxo de Informacbes

Resultado das Acgbes

2 8 2|c
o o
2 & g S|& |8
Funcdoerequisitosdo] M odo de falha o) 5 | Controlesatuaisdo| @ | |58
pr ocesso potencial Efeito potencial (ﬁ Causa potencial 8 processo E % Acdes Recomendadas (ﬁ 8 E %
Detectar necessidades |Necessidades mal Foco em necessidades Incompreensdo do - Adotar modelos mais
de novos produtos detectadas diferentes dasreais mercado 7|Andlise de mercado 7 24 completos de andlise 89 5 4129
Comunicar Problema na . - .
necess dades de novos |transmisséo de F.OCO €m necess dgd s D|f|cul'dad(3 de Reglstro de d"f‘tas de 6] 72|Confirmar recebimento 6 2 2| 24
. diferentes dasreais comunicagdo envio e contetidos
produtos necessidades
Desenvolver conceito |Conceito ndo atende |[N&o atgndlmento as Incompreensag das Reunlogs com érea 5| 120l Clarificar necessdades d 9 4 24
de novo produto a0 esperado necess dades necess dades listadas comercial
Manutengéo de
Falta de valores de dinformagdessobre | 3| 42|Acsitar 71 2 3 42
Decisdo errbnea sobre o referéncia processos
Analisar viabilidade do|Andlise ndo reflete a desenvolvimento do -
conceito realidade L ) , PrOt(,Jt' pagem L
produto Falta de dominio do Aprendizado através considerando limitacGes
U 6| 210| 71 4 5 140
processamento de experéncia do processo a ser
utilizado
~ Demoraparaa - .
. ) ~ Concl u~sao e~ ~ representacdo final do D|f|cul'dad(3 de Reglstro de d?IaS de 6] 60[Confirmar recebimento 5 2 2 20
Difundir concluséo e |ateragcdes ndo séo roduto comunicagdo envio e contetidos
alterages necessdrias  |comunicadas assm pD Gviloacio d Dificuidaded Redisro de datas d
que disponiveis emoranadviigaceo o madade de YISO CeAas e | g golConfirmar recebimento | 5 2| 2| 20
plano de produc¢éo comunicagao envio e contetidos
Divulgar Problemas na Atraso no - )
representacdesfinais  |distribuicdo das desenvolvimento de D|f|cul'dad<3 de Reglstro de d?IaS de 6] 96|Confirmar recebimento 8 21 2 32
s comunicagdo envio e contelidos
do produto representagdes ferramental
. o Codigosja utilizados Revistoeliberagdo | o 1glp ity 3 2| 3 18
Reservar codigos para . ._|Dificuldade no de codigos antigos
R Reserva mal-sucedida . - — - —
materiais indicados cadastramento de itens Sistema ndo aceita Manutenc&o do o 27laceitar 34 1 d 27
cadastramento sistema atualizado
(Elaborado pelo Autor)

Tabela6 - FMEA do fluxo de infor macoes
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(Cont)
FMEA doProcesso:  Fluxo de Informagbes Resultado das Ac¢bes
) ] | ©
e} ‘C T | 'O
Fungdo erequisitosdo| M odo defalha o 5 | Controlesatuaisdo| @ | o 5|58
pr ocesso potencial Efeito potencial é Causa potencial 8 processo E % Acdes Recomendadas é 8 E %
Cédigosjatilizados | 1|TEVISeliberacdo | o o) oty 1 3 15
. Cadastramento com . de cddigos antigos
Cadagtrar itens problemas Roteiro incompleto Sdemanéo aaita Manttencao do
cadastramento sistema atualizado 9 AoAceitar 19 %
. Plano ndo é Atraso no . )
D|vulg:i\r oplanode comunicado desenvolvimento de DIfICUI.dad? de Reglstro de d"f‘tas de 6] 96|Confirmar recebimento 2l 2 32
producdo . comunicagdo envio e contelidos
rapidamente ferramental
- = . . R Revisdo do
TeStar prototipos Testes na? ge,r am Ne? dade de maior Fl ta d? def!rn|gao de 1| planejamento de 3] 18|Aceitar 1] 3 18
funcionalmente informagdes Uteis analise sobre o produto varidveis criticas testes
Divulgar resultados de Resultadosndo &0 |Atraso no. Dificuldade de Registro de datas de . .
entregueslogo que  |desenvolvimento de o f . 6] 96|Confirmar recebimento 2l 2 32
testes A comunicagdo envio e contelidos
possivel ferramental
Transmitir Problemas na ~ - )
representacdes do distribuicéo das Demora paraa consirucao ifi cul.dad? de Reglstro de d?IaS de 6] 96|Confirmar recebimento 2l 2 32
~ do ferramental comunicagao envio e contetidos
ferramental representagdes
Divulgar previsdesde |Previsdesndo sdo Dificuldade no Falta de previsdo de ReuniBes entre areas Solicitacao d? o
o 3 . 2| 48|ferramental sO € aceita 1 2 10
entrega de ferramental |transmitidas agendamento de tryout entrega envolvidas L
com prazo definido
Custeio incorreto Hano de produggo RWIS&? do plano de 2 8|Aceitar 1 2 8
incorreto producdo
. Cadastramento com Plano de produgso Revisodoplanode | ol 1 4fa ceitar ] 2 14
Cadastrar roteiros incorreto producdo
problemas Problemas de 7
implantac&o na producé i A ]
plantag p Cao Erro nq cadastramento 2| Reviszo do roteiro o o8 Confl'rmagao do rptel ro 1 5
do roteiro com é&reas envolvidas
.SOI citar Ic~)te de . Lotede |tens~ . Atraso na validagdo dos Demorana ? ntr.ega da Registro de datas de . .
implantac&o para itens |comprados ndo é - representacdo final do f . 6] 72|Confirmar recebimento 2l 21 24
S materiais comprados envio e conteidos
comprados solicitado produto

(Elaborado pelo Autor)
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(Cont)
FMEA doProcesso:  Fluxo de Informagbes Resultado das Acbes
3 3 o[
g <§ ’3 g <§ ’3
Funcéo erequisitosdo| Modo de falha ) % Controlesatuaisdo| 8 | o ) % 8|
pr ocesso potencial Efeito potencial @ Causa potencial 8 processo E % Acdes Recomendadas @ 8 E %
Transmitir Problemas na ~ - .
representagdes do distribuico das Atraso na confeceao de D|f|cul.dad? de Reg|stro de d:f\tas de 6] 72|Confirmar recebimento 2l 21 24
. s embalagens e tryout comunicagao envio e conteidos
sistema de embalagem |representaces
o Atraso naimplantagdo do Hang@mento Revis&o do plano de ol aslAceitar 1 d ag
Tryout ndo é produto insuficiente do tryout tryout
Executar tryout executado como . o x Supervisdo de
previsto Necessidade de novo Execggao N0 segue responsaveis pelo 2| 16|Aceitar 1 2 16
tryout planejamento .
planejamento
Divulgar resultados de Rewltgdos Qemoram Atraso naimplantagdo do lelcul.dad? de Reglstro de d:f\tas de ol 96lconfirmar recebimento o 9
tryout a ser disponibilizados | produto comunicagao envio e contetidos
M gdgnga de 4 ol 288 Ante<:|.par apriorizagdo A o 7
prioridade de projetos
S ~ . . ~ Adotar modelos mais
SoI|0|tar.|mpI antacgo |Lote p!lgto demoraa |Atraso naimplantageo do 8| Reprovagdo do tryout Testesdelaboratério | 2| 48|completos de andlise do 2l 2 32
delote piloto ser solicitado produto
produto
Imposs~b| lidade de (;ontrole detempo o 3ol Aceitar o o
producédo livre para tryout
= . . R Revisdo do
Inspecionar |ote piloto Testes ndo ofgrecem Ne? dade de maior FaIFa} d? def!r.ngao de planejamento de 3| 27|Aceitar 1 3 27
respostas desgjadas  [andlise sobre o produto variave s criticas testes
Liberar fabricacéo em Fabrl cacgdo ndo € Atraso na colocagéo do Reprovac;ao dolote 1 Ipspegao delote o 18l Aceitar 1 9 18
escala liberada produto no mercado piloto piloto
M gdgnga de o 162 Ante<:|.par apriorizagdo 1 d 2
. o prioridade de projetos
Liberar Venda néo é liberada Atraso na colocagéo do 9 Esnera por momento
comercializagio produto no mercado sperap - Acompanhamento do Adotar modelos mais
mais propicio para 6| 378 - 7l 4 224
mercado completos de andlise
lancamento

(Elaborado pelo Autor)
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Além disso, é necessario compreender como as relacdes entre as areas envolvidas se
desenrolam, quanto a capacidade de interferéncia de uma delas sobre a atividade
anterior executada por outra &rea, uma das fontes de variagdo sobre as atividades da
propria &rea. As consideracOes feitas para este estudo, descritas no modelo, sdo
aplicadas abaixo:

Distancia entre as areas

O primeiro fator que pode afetar a influéncia de uma area sobre como serd o produto
€ a localizagdo daquela, que pode ser em uma das duas unidades. A disposi¢éo das
areas envolvidas é apresentada pela Tabela 7.

MS MP
Projeto de produto Usinagem de vergal héo
Projeto de ferramental Forjaria
Congtrucéo de ferramental Injecdo de plastico
Fundicdo Montadora
Usinagem
Brasagem

Acabamento (afinac8o, polimento,
galvanoplastia e pintura)

Montadora de registros

Projeto de embalagem

Laborat6rio de confiabilidade
Planejamento e controle de projetos

(Elaborado pelo Autor)
Tabela 7 — L ocalizacéo das areas

Flexibilidade, complexidade e estabilidade das técnicas de fabricacao

Utilizando as caracteristicas apontadas no modelo como amplificadoras de efeitos
das decisdes, € possivel obter a avaliagdo sobre o segundo fator relevante na
capacidade de atuacdo sobre as decisdes. A Tabela 8 classifica os processos de

acordo com estes critérios.
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Pr ocesso Flexibilidade Complexidade Estabilidade 'MP2Ct0 Sobre
viabilidade
Fundicdo Média Alta Baixa Médio
Injecdo de plastico Média Alta Baixa Médio
Acabamento Média Média Alta Baixo
Montagem Alta Média Alta Baixo
Usinagem Alta Média Alta Baixo
(Elaborado pelo Autor)

Tabela 8 — Impacto dos pr ocessos produtivos sobr e a viabilidade de um produto

Organizacdo e estrutura das areas

As equipes de cada area técnica envolvida em um projeto tém estruturas bastante
diferentes, conforme apresentado na tabela abaixo:

Pessoas envolvidas
Areas Técnicas em projetos
Fundicdo
Usinagem
Brasagem
Acabamento
Montadora de registros
Usinagem de vergalhéo
Forjaria
Injecéo de plastico
Montadora

P NN EFEP WWWDN

N

(Elaborado pelo Autor)
Figura 21 — Estrutura das é&r eastécnicas
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Aplicando as consideragdes ao modelo proposto, as relagdes entre as areas deveriam
ser semelhantes as descritas pelo quadro abaixo:

<
T

MS

céo de

ferramental

Injecdo de pléstico
Usinagem de
\vergalhdo
Plangjamento e
controle de projetos
Confiabilidade
Montadorade
Projeto de produto

Montadora
Projeto de
embalagem
Constru
Projeto de
ferramental

Projeto de produto

Projeto de ferramental
Construgéo de
ferramental

.. Acabamento

Fundicéo

Usinagem

Brasagem

Acabamento
Montadora de
registros

Projeto de embalagem

Confiabilidade
Plangjamento e
controle de projetos
Usinagem de
vergahdo

Forjaria

MP

Injecdo de plastico

Montadora

Fraca - Média - Forte
(Elaborado pelo Autor)
Figura 22 —Mapa ideal pararelacdes entre areas
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Por sua vez, as relagOes atuais podem ser representadas pelo mapa abaixo:

MP MS

Montadorade
Projeto de produto

Injecdo de pléstico
Plangjamento e
controle de projetos

Montadora

Projeto de produto

Projeto de ferramental
Construgéo de
ferramental

Fundicéo

Usinagem

MS

Brasagem

Acabamento
Montadora de
registros

Projeto de embalagem

Confiabilidade
Plangjamento e
controle de projetos
Usinagem de
vergahdo

Forjaria

MP

Injecdo de plastico

Montadora

Fraca - Média - Forte

(Elaborado pelo Autor)
Figura 23 —Mapa atual derelacfes entre éreas

A partir deste resultado, pode-se medir a influéncia de certa &rea nas decisdes
tomadas a cerca da implementagcdo de um produto. A Tabela 9 apresenta de forma

mais clara quais sdo os gaps entre o ideal e o redl.
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Area Gaps
Projeto de Produto Intensificar comunicag&o com areas técnicas
Intensificar comunicagdo com éreas de
Confiabilidade processos intermediarios
Intensificar comunicagdo com éreas de projeto
Construgéo de ferramental Intensificar comunicag&o com areas técnicas

Intensificar comunicagdo com éreas de

Plangjamento e controle de projetos . . L
& Prol processos, especia mente intermediarios

(Elaborado pelo Autor)
Tabela 9 — Principais gaps de relagfes entre areas

A distncia entre areas pode resultar em alto impacto sobre um projeto,
especialmente se aguelas envolvidas nas etapas mais proximas do fim do ciclo
possuirem menor poder. 1sso porque, na medida em que um projeto caminha, a folga
existente ao inicio tem grande probabilidade de ser consumida. Assim, ha pouca
margem para desvios nestas etapas, 0 que potencializa a ocorréncia de atrasos.

4.4 PLANEJAMENTO E CONTROLE DE PROJETOS

Planejamento é a acdo de prever o resultado do futuro de uma deciséo do presente. O
planejamento de um projeto, portanto, € 0 momento em que algumas das ocorréncias
devem ser previstas e tratadas. Para que possa ser bem-sucedido, além da experiéncia
dos planejadores, exige-se método e capacidade de se dar explicacOes claras sobre as
decisdes.

O controle, por sua vez, tem como finalidade detectar e corrigir desvios em relagéo
a0 resultado que se espera. O controle de um projeto deve, logo, minimizar a
distancia entre o produto obtido e o idealizado, no que concerne a qualidade, data de
entrega, custo e outras caracteristicas relevantes.

Para caracterizar este processo na Deca, serdo apresentados os tipos de decisdes
tomados no planejamento, o funcionamento do controle e como ocorre a reviséo do

planejamento.
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4.4.1 Decisdes do Plang amento

Durante o periodo de planejamento, definem-se as primeiras caracteristicas do
projeto, como 0s prazos relacionados as grandes fases do desenvolvimento (desenhos
do produto, projeto e construgcdo de ferramental, tryout e liberagdo), a amplitude da
linha, 0 mercado a que atende, a prioridade do projeto, os planos de prevencéo e
correcdo de desvios, entre outros. Egtas informagdes servirdo como padréo para
comparacdo com o realizado.

Para determinar os prazos, s Uutilizados tempos padronizados para as fases,
resultados da soma de tempos padronizados para as tarefas inerentes a elas.
Softwares especificos para a gestdo de calendarios estéo a disposicéo e tracam de
forma intrinseca os caminhos esperados dos projetos. Porém ferramentas simples que
permitam concluir quais sdo as atividades que podem afetar o prazo, como diagramas
de rede e o calculo de folgas, ndo foram adotadas, o que gera dificuldades de
controle.

Como forma de indicar quais as principais falhas deste processo e orientar 0s
esforcos para sua solucéo, o FMEA para a descricdo do estado atua seré aplicado,
conforme apresentado Tabela 10.
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FMEA do Processo:  Plangjamento de Projetos Resultado das Agdes
2 8 2|8
[S] o
S 5 g 5|8 |8
Fungo e requisitos M odo de falha ) 5 |Controlesatuaisdo| & | o 5|8
do processo potencial Efeito potencial % Causa potencial o processo S % Acdes Recomendadas % o S %
_ Produtos-chave rebaixados | 8 Falta de critério claro para 7 ol 504 Deflqlr prlterloformal sl 3l sli20
Priorizaco do proieto Desalinhamento com escolha de prioridade
g pro) estratégia de produtos |Produtos secundérios Falta de critério claro para Definir critério formal
5 7 9| 315 _ 5 3] 5 75
destacados escolha de prioridade
Desnivelamento da 8 Emstemade picos de Balanceamento por o 30| Aceitar sl 2| 2| 3
demanda por recursos necessidade uso de software
Alocar recursos a Recursos alocados Excesso de recursos Superestimagdo da Estimativafeita Ampliar conhecimento
L . 7 ; . - 3| 84 71 3| 2| 42
atividades incorretamente reservados necessidade pelas éreas técnicas sobre processos
Falta de recursos 9|Subestimacdo da necessidade Estlme,atlvafgta. 3| 189 Ampliar conhecimento 9 3| 2| 54
pelas éreas técnicas sobre processos
= Desconhecimento do tempo .
Prazos muito curtos Percepgao constante de 4|necessério dado o nivel de 9 8| 288 Ggr!r por prazos de 4] 7| 5140
atrasos } L atividades
recursos disponiveis
Definir prazos para as Desconhecimento do tempo Gerir por prazos de
ennir p P Prazos muito longos  |Demora para langamento 7|necessério dado o nivel de 9 8| 504/ <"1 POT P 7| 7| 5| 245
atividades ) L atividades
recursos disponiveis
L N&o consideragéo da .
Prazosinviaveis Ocorrenmacgn.st ante d.e . 9linteracdo dastarefas 7 8| 504 Ggr!r por prazos de 7| 4] 5| 140
atrasos nas atividades finais N . atividades
intrinsecas as etapas
Determinar atividades [Desconhecimento das |Aumento do custo sem Falta de andlise de projetos Utilizar mecanismos de|
" . o o ) . 9 ) 7 9| 567|_ .. . 8| 5| 5|200
criticas do projeto atividades criticas melhoria no projeto anteriores andlise eficientes
. . Ampliar conhecimento
Faltam planos de Abandono de projetos 7 Adversidades desconhecidas | 3 9| 189 sobre processos 5 3 5
contingéncia iniciados Ali j ili i
_ o Falta_de andlise de projetos 7 ol 421 Utll| izar mecanismos de 7 sl sl175
Criar planos de anteriores andlise eficientes
contingéncia i i
9 Adversidades desconhecidas | 3 9( 243 Ampliar conhecimento 9 3| 5[135
Planos ineficazes Lancamento de produtos 9 sobre processos
indesgjados Falta de andlise de projetos Utilizar mecanismos de|
. 7 9| 567 _ . . 9| 5| 5225
anteriores andlise eficientes
(Elaborado pelo Autor)

Tabela 10 — FM EA do plangjamento de pr ojetos
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4.4.2 Funcionamento do Controle

O controle é redizado com frequéncia semanal, durante reunido para
acompanhamento do andamento dos projetos. Nesta oportunidade, 0s responsaveis
de cada funcéo relatam a situagdo dos projetos em que estéo envolvidos no momento
e tornam claras as necessidades que seus fornecedores, internos ou externos, ainda
ndo cumpriram. Como resultado desse evento, sdo feitas previsdes de encerramento

das atividades, que alimentam arevisdo do prazo do projeto.

A deficiéncia no plangjamento afeta gravemente o controle do projeto. A néo
aplicacdo de métodos para compreender os efeitos de mudangas de prioridades ou da
variagdo das etapas dificulta a decisdo sobre medidas a serem empregadas para
atingir os objetivos da forma desgjada.

Além disso, também sdo feitas consultas as éreas envolvidas, para confirmar o estado
de alguns componentes ou produtos e solicité-los, especialmente quando ha prazos
de entrega definidos.

Atualmente, a &rea responsavel pelo controle de projetos apenas coleta informagdes
sobre seu andamento, ou sgja, tem como principal fungdo consolidar os dados da
evolucdo. No entanto, a exigéncia cada vez mais intensa de racionalizar o
desenvolvimento de novos produtos vem causando a transicdo para a funcéo de
planejamento de produtos por esta érea. Esta mudanca deve ter um grande impacto
sobre a possibilidade de implantagdo de uma metodologia de plangjamento mais
completa, pois o controlador podera de fato gerir os projetos.

Para detectar e priorizar 0s pontos em que O processo de controle pode ser

melhorado, foi aplicado o FMEA sobre este processo, apresentado a seguir.
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FMEA do Processo:  Controle de Projetos Resultado das A¢oes
3] [ | ©
2 u 2|8
Funcédoerequistos | Mododefaha o} 5 |Controlesatuais do, g o Acbes Ol s g o
do processo potencial Efeito potencial % Causa potencial 8 processo fa) % Recomendadas % 8 fa) %
o .Per|0.d|IC|dade de atualizagdo 2 Reunides de 1l 16lAceitar sl 2l 1l 16
Tomadas de decisdo 8 insuficiente acompanhamento
atrasadas i
Comparar Comparagdo mal Prazos previstos muito longos| 4 9| 288 Ggr!r por prazos de 71 2| 4| 56
apontamentos com sucedida atividades
padrdo previsto Tomadas de decisdo a ;
. ~ Padréo ndo contemplatodas Ampliar escopo do
sem informac&o - 9 9| 486 ~ 6] 5| 6|180
- as possibilidades padréo
suficiente
. i F:ompqrag:ao com padréo 4 ol 304 Ampllar escopo do o 3l 6162
Orientagdo Agravamento da olinsuficiente padréo
ireci incorreta situagéio “IMai 5
Dlrmlqﬁar mudangas ac Ma interpretacdo ,dps I;studtz detalhado da| 1l 27l Aceitar ol 3l 1| 27
necessérias para resultados das analises situacdo
reduzir desvios em i i i i
relaceo 20 desfado. [ Incapeciddede Feta e recuros e | 4|t decemnos | 9 9 12
faz:rpmudan s Extensdo dos desvios 9 Controlador 780 bode & qup R & o d
G ontrol ador nao pode atuar 7 o 57| Rever papel do o s 735
sobre envolvidos controlador
(Elaborado pelo Autor)

Tabela 11 — FMEA do controle de projetos
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45 CONCLUSOES

Depois de analisar 0 processo atual sob estas perspectivas, as deficiéncias que
ficaram evidentes e a classificagdo quanto a sua possibilidade de melhoria e a0
beneficio que isso traria estéo expostos na tabela abaixo.

Dificuldade
Topico Pontos a melhorar demelhoria Impacto

Concepcio . AnéIA i se detd had_a daviabilidade _
de produtos econémica de proj etos Baixa Alto

- Atencdo as solicitagbes do mercado  Alta Alto

- Previsdo de falhas potenciais de

projeto Baixa Alto

- Definicdo e controle de prazos por
Plangjamento micro-processos Baixa Alto
econtrole de - Revisdo de prazos de viabilizagéo
projetos técnica, de acordo com tempo de

andlise necessario Baixa Médio

- Aumento da responsabilidade do

gestor quanto a alocagdo derecursos  Média Médio

- Garantia de recebimento no menor
tempo possivel de informacfes
Huxode relevantes Alta Alto
informagdes - Fortal ecimento das relacdes entre
areas de projeto e técnicas gque estgjam
deficientes Média Alto
(Elaborado pelo Autor)
Tabela 12 —Priorizacédo dos pontos de melhoria

Estes resultados ser@o utilizados para indicar medidas com potencial de tornar o
desenvolvimento de produtos mais eficaz. Estas agOes serdo avaliadas mais

detalhadamente quanto aos riscos envolvidos e alocadas a planos de agéo.
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5. PROPOSTASDE MELHORIA

5.1 INTRODUCAO

A partir do diagnéstico, serdo aqui sugeridas medidas que podem surtir efeito
consideravel sobre o planejamento, a realizacéo e o controle do desenvolvimento de
produtos na Deca. Seréo priorizadas as necessidades que podem ser mais facilmente
resolvidas ou que exijam menor investimento, e cujo atendimento seja de maior

contribuicdo para o sistema. Estes pontos est&o listados abaixo:

* Andlise detalhada de viabilidade de projetos

» Deteccdo e tratamento de falhas potenciais de projeto

» Definigdo e controle de prazos por micro-processos

» Fortalecimento das relagbes entre areas de projeto e técnicas que estejam
deficientes

Primeiramente ser8o levantadas e analisadas as medidas a serem utilizadas para
resolver cada uma das questdes. Posteriormente, serdo tragados planos para a
implantagdo destas medidas, para detectar eventuais potenciais de risco, e seus
resultados potenciais seréo apresentados e discutidos.

5.2 ANALISE DETALHADA DE VIABILIDADE DE PROJETOS

A colocagdo de um produto de consumo durdvel no mercado costuma ser um
investimento que exige grande empenho de recursos. Como tal, a importancia de

estimar a probabilidade e o tamanho de seu sucesso deve ser encarada como vital.

Conforme apresentado, atualmente a freqiiéncia de langamentos sem perspectiva
claramente explicavel sobre seu resultado é superior a desgjada. Portanto, é sugerido
utilizar um mecanismo formal, que adote premissas razoaveis para oferecer respostas
mais verossimeis e, assim, possa-se reduzir a utilizagdo de recursos em planos

inviaveis.
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De acordo com a discusséo sobre a viabilidade economica do langamento de um
produto, aliada a0 seu ciclo de vida, ambas descritas no inicio deste trabalho,

algumas perguntas devem ser respondidas.

* Qual o comportamento esperado do mercado?
* Qual o volume de vendas esperado?
e Qual o investimento necessario previsto para ser ter o produto?

e Qual o retorno minimo desejado sobre o0 investimento?

Para responder a primeira pergunta, recorre-se ao ciclo de vida de linhas de produtos
semelhantes e, a partir desta informagdo e da procura por artigos concorrentes que
porventura existam no mercado, sdo estimadas caracteristicas da vida da nova linha,

como duracéo das fases e velocidade de crescimento e declinio.

A segunda resposta deriva da primeira, pois, para prever a quantidade a ser vendida,
deve-se ter uma estimativa do tempo que a linha poderia durar de forma sustentével
no mercado. Além disso, ha o dimensionamento do mercado e a perspectiva da

parcela a que o produto atendera.

A previsdo do investimento necessério pode ser feita a partir de projetos semelhantes
ao proposto, ou ainda, de dados parciais de experiéncias que segjam compativeis com
asituagédo, por exemplo, o custo de ferramentas.

Por fim, a utilizagdo de critérios como taxa minima de atratividade para discutir se
um projeto é viavel é de importancia inquestionavel. Caso este investimento reduza o
valor da empresa de forma local e ndo contribua para o crescimento global da
empresa, considerando a complementaridade e a suplementaridade de produtos, ndo

parece razoavel po-lo em prética.
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A seguinte figura representa como este modelo esté estruturado:

Conhecimento do
mercado (pregos, Protétipo do
guantidades e estégio produto,
atual do ciclo devidal Participagdo no experiéncias
dos produtos) mercado esperada (%) anteriores
I ; |
Curvade demanda ¢
esperada do Custo direto| | Ciclosdevida
produto da empresa unitario de produtos
| semelhantes

v v
Margem bruta Processo
de contribuicéo produtivo
Custos e Investimento| |Critérios de|
despesas fixas| validacéo
| |
v
Avaliacgo do
investimento

(Elaborado pelo Autor)
Figura 24 —Modelo de andlise de viabilidade

Os principais riscos envolvidos ao tomar este modelo como base para a deciséo sobre
arealizacdo de um projeto si0 0s seguintes:

* Variabilidade do ciclo de vida para produtos semelhantes, por conta da situacéo
do mercado no momento de langamento, concorréncia entre produtos para um
nicho j& explorado, entre outros, dificultando a estimativa do potencial de
duracdo do produto proposto no mercado.

* Dependéncia excessiva de experiéncia em langcamentos semelhantes, que pode
prejudicar o julgamento de inovagdes significativas.

* Limitagdo do potencial de inovagdo, por se acreditar que a criagdo de algo
absolutamente novo ndo trara beneficio por ser provavelmente inviével.

» Utilizagdo de critérios irreais ou sem razdo técnica, que podem levar a decisdes

errbneas.
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5.3 DETECCAO E TRATAMENTO DE FALHASPOTENCIAISDE PROJETO

Considerando o comportamento dos custos de mudangas em um projeto,
representado no principio do trabalho, € claro o dever de combater as falhas que
possam ocorrer em um projeto, logo gque descobertas. 10 pode ser bastante Gtil na
reducdo nos custos de projetos, permitindo a empresa escolher projetos até entéo

inviaveis, ou ampliar sua margem de lucro.

De acordo com o topico sobre andlise de falhas, a adocdo das ferramentas
apresentadas, FMEA (ver item 25.1) e PDPC (ver item 25.2), aende
especificamente a essa necessidade da empresa. Utilizando seus conceitos, as
questBes relacionadas a este tdpico sdo:

FMEA

* Quais sdo as caracteristicas e fungdes importantes do produto?

e Como cada caracteristica pode distanciar o produto do esperado pelos
stakeholders? Qual sua freguiéncia?

* Dequeformaeste gap afeta os stakeholders? Qual a gravidade disto?

* Porque uma caracteristica pode fugir do esperado? Estas causas podem ser
controladas?

PDPC

*  Que caminhos podem ser percorridos para chegar ao estado desgjado a partir da
Situacao atual?

* O quefazer paraevitar desvios que levem a situagfes indesegjaveis?

* O quetrouxe asituacdo atual?

* O quedifere o esado atual do plano ideal?
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Assim, como forma de avaliar qual abordagem é a mais adequada, ambas seréo
aplicadas a um projeto tipico. Serdo levantados os pros e contras a partir da situacéo
descrita e das caracteristicas de cada método de andlise de falhas.

O projeto estudado consiste no langcamento de um produto para o mercado de luxo,

umatorneira para lavatério, cujo processamento normal € o seguinte:

Fundicdo | Usinagem —| Brasagem —Acabamento—> Montagem

(Elaborado pelo Autor)

Figura 25 — Processamento do produto-exemplo

Aplicando FMEA e PDPC a este projeto, sdo obtidos os seguintes resultados:
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FMEA do Projeto: Torneira para Lavatorio Resultado das Agoes
2 8 2|s
[S] [S]
3 & Controles atuais do pr ocesso 3 3|58
- ) 5 3 5 o|5|3
) Modo defalha Efe|t9 g _ 8 ) ) g @ Acoes g gls @
Funcao potencial potencial Causapotencial | O Prevencdo Detecgéo A | Z | Recomendadas olalz
Adotar
Regular vazgo de Incapacll dade de Vazamento 9 Folga (_entre corpo e 4| Revisdo de desenhos | Testes de laboratério 4 144 ferr_arpenta_s Paal o 3 2 =4
agua conter 4gua mecanismo revisdio mais
completa
Utilizagéo Prejudicar Excesso de fAe(rjroz;r?wrentas ara
Facilitar o uso e & 9 6|interferénciaentre 4| Revisdo de desenhos | Testes de laboratério 4 9% " . 5P 6 3 2[ 36
dificil vendas futuras . revisdo mais
COrpo e mecanismo
completa
Conceito ndo atende Melhorar
) 6| Andlise de mercado 6| 288/mecanismos de 8 5 4{160
ao consumidor i
andlise
. Aparénci C id . .
Decorar 0 ambiente| P o 'c'd ~-onsumicor Problema no 1{Pano de controle Visual / operador 3 24|Aceitar 8 1 3 24
indesgjada insatisfeito acabamento
Problema com Estudo sobre contato Melhorar
1{entre produto e 7] 56|mecanismos de 8 1 5 40
embal agem i
embalagem andlise
) o Testescom
= - Produto muito AT“"" 1% de instaladores antes da 1 18|Aceitar 6 3 1 18
A ~_ |Instalagdo Prejudicar complexo Viabilidade / Tryout =
Facilitar instalagéo | ... . 6 colocagdo no mercado
dificil vendas futuras o =~ —
NSrugoes  UCAVAIISGE IES 1| 30|Aceitar 6 5 1 30
insuficientes instrucoes necessarias
= ~ - . Instrugdes nas Testes com assisténcia
Erova manutencgo |Manutencao Préjudicar Produto muito 5lembalagens de pecas [técnica antes da 1 30|Aceitar 6 5 1 30
simples complexa vendas futuras complexo . =
de reposi¢éo colocagdo no mercado
Processamento muito Andlisede 4 135 i:.ljs(jfi:;mdzs o 4 4 g
Ser fabricado a Custo muito Faltade complexo Viabilidade / Tryout . s
p T 9 fabricagdo
custo compativel  |elevado competitividade —
Processamento Andlise de 2 18|Aceitar 9 1| 2 18
inadequado Viabilidade
(Elaborado pelo Autor)

Tabela 13—-FMEA de um projeto tipico
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Consultaa Controle
stakeholders e andlise) Corregdo de .
SR eficaz sobre o
detalhada de especificacdes r0i €10
viabi 3 dade . o
= Produto Produto Ferramental Ferramental N Tryout Produto
Concepcao do » conforme »| tecnicamente > projetado »| congtruido > Realizagéo de__» realizado sem® Testedo Produto M implantado
Produto ) o tryout produto aprovado .
desgjado viével corretamente corretamente problemas COM suCcesso
A + A A A )
. Tryout Identificag&o
Reprojeto do realizado sem Produto > esolucdo da
produto reprovado
Reprojeto do problemas causa
produto + v
A Produto Falhano Revis® e
™ inviavel tryout ™ 4 ustes no
processo
Produto ndo Reprojeto do
N ferramental
—>| atendeas | | Problemano | |Reconstrugéo
necessidades 1 ferramental " |do ferramental
Projeto do
—» ferramental
com defeito

(Elaborado pelo Autor)
Figura 26 — PDPC de um produto tipico
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A partir das questes levantadas e das caracteristicas de cada uma destas ferramentas,

chega-se as seguintes vantagens e riscos, apresentados nas tabelas abaixo:

FMEA
Vantagens Desvantagens
Levantamento confiavel Limitacdo daandise a
do risco dasfahas casosjaocorridos
N&o oferece
Facilidade de possibilidade de
interpretacdo e utilizagdo alteragdes durante o
projeto que o favoregam
Boa priorizacéo para SO relata causas diretas,
melhorias ndo indiretas
(Elaborado pelo Autor)
Tabela 14 — Vantagens e desvantagensdo FMEA
PDPC

Vantagens Desvantagens

Utilizagdo de dadosde  Lida apenas com estados,
projetos correntes n&o com seu impacto

Utilizagao depende
Atualizacdo duranteo  inteiramente da

processo experiéncia dos

envolvidos

. Necessitade

Relata os mecanismos >

acompanhamento
das causas de falhas

constante

(Elaborado pelo Autor)

Tabela 15 — Vantagens e desvantagens do PDPC

Considerando essas caracteristicas, percebe-se que as abordagens se complementam

e deveriam ser utilizadas em conjunto.
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5.4 DEFINICAO E CONTROLE DE PRAZOSPOR ATIVIDADES

O modelo atual de desenvolvimento, ao contrério do que ocorreu no passado, ndo &
mais dividido em fases estanque, que exigiam a reunido de todas as informactes
sobre que deveriam ser obtidas até seu fim para iniciar-se a proxima, conforme
descrito naintroducéo.

No entanto, o modelo de plangamento de projetos e controle de projetos pouco
evoluiu deste tempo. Os prazos ainda séo definidos sob o conceito do término de
etapas inteiras para o inicio da proxima. A duracdo de uma etapa é prevista a partir
das duracdes das tarefas envolvidas, porém o inicio da etapa seguinte, de acordo com
a situacdo atual, sd é esperado para o instante em que todas as tarefas de uma fase
estejam completas. O que existe, portanto, € a incoeréncia entre o plangiamento a
execucdo do projeto, causando distorgdes em seu controle, consequentemente.

Como problemas potenciais que isto pode causar, estdo: a inadequacdo do
cronograma de investimentos, que pode complicar a obtencdo de recursos quando
necessarios, por conta de estouros de verba; a tomada tardia de decisdes, por conta
das informagdes que as sustentem estarem disponiveis antes ou depois do esperado; a
demora para a alocacéo de recursos livres.

Para buscar a solucéo deste problema, as seguintes questdes devem ser solucionadas:

» Quais sdo os requisitos para cada tarefa?
» Todas astarefas da etapa seguinte dependem de todos os produtos da etapa atual ?

» O grau de prioridade de cada tarefa € adequado a0 prazo que deve cumprir?

A propogta para o atendimento desta necessidade envolve mapear, com detalhe, as
tarefas desenvolvidas, levantando suas precedentes e estimando seu tempo de
esperado de duragéo.

Em primeiro lugar, ha o levantamento do fluxograma detalhado do desenvolvimento,
representado pela Figura 27. E importante ressaltar que este fluxograma € apenas

representativo, por conta da flexibilidade na execucdo de algumas destas tarefas.
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Concepcao do
Produto
| Desenhos
Preliminares
nali J
‘i
v
Escolha dos
Procs~de eQm Protétipos
Fabricacdo
Emisséo do
Desenho
Definitivo
- —_ v v
Requisicaode | | Solicitacéo de Amostra Inicial Amostra Inicial
Ferramental Codigos de Componentes do Sistemade |«
A Comprados Embalagem
Projeto de Reserva de
Ferramental Cadigo
v — aci0
Programac@o | [ Cadastramento
CNC no Mestre de —Y—
ltens Solicitagéo de Solicitagéo de
Consirucio de Lotede Lotede
Ferramental Impl alnta(;ao Impl alnta(;ao
' ¥
A ) ~
Cadastramento Solicitagéo de
do Roteiro de Tryout de Retorno &
Fabricagdo Montagem possivel origem
do problema
A
Cadastramento !
daEstruturado
Produto
Solicitagédo de
Tryout de Retorno a —
Solicitagédo de
Componentes possivel origem Lote de
do rab lema Implantacdo
Implantagéo de
L ote Piloto

Liberacao
Comercial

(Elaborado pelo Autor)
Figura 27 — Fluxograma detalhado do desenvolvimento de produtos

Em seguida, utilizando um projeto tipico, sdo levantados os tempos para essas
atividades. A Tabela 16 relaciona esta informagao.
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Tarefa Tempo (h) Tarefa Tempo (h)

Viabilidade 100 | Confeccdo de Ferramental 600
Fundicdo 100 | Fundicdo 400
Usinagem 100 | Usinagem 400
Brasagem 100 | Brasagem 400
Acabamento 100 | Acabamento 400
Montagem 100 | Montagem 400
Emissdo de Desenhos 100 | Cadificagéo 6
Componentes 100 | Solicitagdo de codigos 2
Produtos 100 | Cadastramento deitens 2
Emissdo de Fichas de Processo 100 | Cadastramento do roteiro 2
Fundicdo 100 | Planosde Controle 290
Usinagem 100 | Comprados 300
Brasagem 100 | Lote Experimental 100
Acabamento 100 | Aprovacdo RIAI 100
Montagem 100 | Solicitagdo de Lote de Implantacédo 100
Solicitagédo de Ferramental 500 | Embalagens 100
Fundicdo 100 | Definicdo das estruturas 100
Usinagem 100 | Tryout 500
Brasagem 100 | Fundicdo 100
Acabamento 100 | Usinagem 100
Montagem 100 | Brasagem 100
Projeto de Ferramental 600 | Acabamento 100
Fundicdo 400 | Montagem 100
Us nagem 400 | Andlise de Confiabilidade 100
Brasagem 400 | Implantacéo 500
Acabamento 400 | Fundicéo 100
Montagem 400 | Usinagem 100
Brasagem 100

Acabamento 100

Montagem 100

(Elaborado pelo Autor)

Tabela 16 — Tempos das atividades

Este redesenho do planejamento também possui riscos, por exemplo:

» Demora na determinagéo de prazos por conta do excesso de detalhamento na
descricdo datarefa

» Excesso ou falta de controle sobre o projeto, pelo aumento da complexidade do
projeto.

» Maiores atritos entre éreas, por evidenciar que atividades causam atraso.
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5.5 FORTALECIMENTO DASRELACOESDEFICIENTES

Conforme descrito, existem éreas que poderiam ter melhores resultados durante o
desenrolar do projeto, caso estivessem mais integradas a seus fornecedores. Isto as
daria maior sensibilidade as variacBes ocorridas antes de sua acdo e, portanto,
permitiria anteciparem-se em encontrar aternativas para reduzir o impacto destas
distorgoes.

Da mesma forma que o plangamento sem detahes pode atrasar decisdes, 0
distanciamento entre aress, referente ao fluxo de informagdes também pode retardar
0 andamento de um projeto e, assim, tornar indcuas medidas que teriam impacto se

tomadas no momento certo.
A resolucéo deste problema passa pelas seguintes questoes:

* O que causata afastamento?

* Que informagdes esta distancia afeta?

e Qual o impacto sobre as atividades que tém informagdes envolvidas na relacéo
como requisito?

* Qual o impacto sobre o andamento do projeto?

e O que fazer para evitar a ocorréncia das causas potenciais?

A proposta para melhorar os fluxos deficientes que pertencam ao caminho critico
consiste em rastrear as causas potenciais destas caréncias e levantar medidas para

evitélas. Com isto é esperada a aceleracdo do processo de desenvolvimento.

Em primeiro lugar, € necessario conhecer o caminho critico do processo. Utilizando
0s tempos apresentados no item 5.4, obtém-se esta informagéo, expostana Tabela 17.
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ID Tarefa Tempo Precedentes
Viabilidade 100
1 Fundicdo 100
2 Usinagem 100
3 Brasagem 100
4 Acabamento 100
5 Montagem 100
Emissdo de Desenhos 100
6 Componentes 100 1,234
7 Produtos 100 5
Emissdo de Processo 100
8 Fundicdo 100 6
9 Usinagem 100 6
10 Brasagem 100 6
11 Acabamento 100 6
12 Montagem 100 7
Solicitacdo de Ferramental 500
13 Fundicéo 100 6
14 Usinagem 100 6
15 Brasagem 100 6
16 Acabamento 100 6
17 Montagem 100 7
Projeto de Ferramental 600
18 Fundicéo 400 13
19 Usinagem 400 14
20 Brasagem 400 15
21 Acabamento 400 16
22 Montagem 400 17
Confecgéo de Ferramental 600
23 Fundicéo 400 18
24 Usinagem 400 19
25 Brasagem 400 20
26 Acabamento 400 21
27 Montagem 400 22
28 Planosde Controle 290 8,9, 10,11,12
Comprados 300
29 Lote Experimental 100 6
30 Aprovacéo RIAI 100 29
31 Solicitag8o de Lote de Implantacéo 100 30
Embalagens 100
32 Defini¢do das estruturas 100 7
(Elaborado pelo Autor)

Tabela 17 — Caminho critico
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(cont.)
ID Tarefa Tempo Precedentes
Tryout 500
33 Fundicdo 100 23,28
34 Usinagem 100 24,33
35 Brasagem 100 25,34
36 Acabamento 100 26, 35
37 Montagem 100 27,36
38 Confiabilidade 100 37
Implantacdo 500
39 Fundicdo 100 38
40 Usinagem 100 39
41 Brasagem 100 40
42 Acabamento 100 41
43 Montagem 100 42
(Elaborado pelo Autor)

Estas atividades estdo relacionadas a éreas, conforme a tabela abaixo.

Tarefa Area
Viabilidade
Fundicdo Fundicdo
Usinagem Usinagem
Brasagem Brasagem
Acabamento Acabamento
Montagem Montadora
Emissdo de Desenhos
Componentes Engenharia de Produto
Produtos Engenharia de Produto
Emissdo de Processo
Fundicdo Fundicdo
Usinagem Usinagem
Brasagem Brasagem
Acabamento Acabamento
Montagem Montadora
Salicitac&o de Ferramental
Fundicdo Fundicdo
Usinagem Usinagem
Brasagem Brasagem
Acabamento Acabamento
Montagem Montadora

(Elaborado pelo Autor)

Figura 28 — Distribuicao das atividades entre ér eas
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(Cont.)

Tarefa Area
Projeto de Ferramental
Fundicdo Projeto de Ferramental
Usinagem Projeto de Ferramental
Brasagem Projeto de Ferramental
Acabamento Projeto de Ferramental
Montagem Projeto de Ferramental
Confeccéo de Ferramental
Fundicdo Construcéo de Ferramental
Usinagem Construcéo de Ferramental
Brasagem Construcéo de Ferramental
Acabamento Construcdo de Ferramental
Montagem Construcdo de Ferramental
Cadificacéo
Solicitacdo de codigos Cadastramento
Cadastramento de itens Cadastramento
Cadastramento do roteiro Cadastramento
Comprados
Lote Experimental Engenharia de Produto
Aprovacdo RIAI Confiabilidade
Solicitacdo de Lote de Implantagdo  Controle de Projetos
Embalagens
Definic8o das estruturas Engenharia de Embalagem
Tryout
Fundicdo Fundicéo
Usinagem Usinagem
Brasagem Brasagem
Acabamento Acabamento
Montagem Montadora
Confiabilidade Confiabilidade
Implantacéo
Fundicdo Fundicéo
Usinagem Usinagem
Brasagem Brasagem
Acabamento Acabamento
Montagem Montadora

(Elaborado pelo Autor)

Observando os mapas ideal e atual de relacfes e as caracteristicas sob as quais estas
relagOes foram avaliadas, as interfaces cuja melhoria podem trazer ganhos reais ao
desenvolvimento de produtos e as causas desses gaps estéo dispostas na Tabela 18.
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Contatos a serem mel hor ados Causas dos gaps
. Areas de processo, especialmente as Distancia, impacto sobre
Projeto deProduto i préximas do fim da cadeia viabilidade dado como baixo
Areas de processos primérios (fundicéo, Pouca interferéncia sobre
Confiabilidade f})rj ariaein g;ao de plastico) conf|ab|I|d§de .
Areas de projeto de produto e Impacto exige controle maior

ferramental e construgdo de ferramental que o atual
Impacto exige controle maior

Confiabilidade
~ gue o atual
Construgéo de Areas de processo que exigem
ferramental P q g . Pouca interferéncia sobre
ferramentas menos elaboradas, porém
L ~ resultado
necessarias para a operagao
. Consiructio de ferramental Impacto exige controle maior
Plangjamento e gue o atual
controle de projetos . istancia, i i
proj Areas de manufatura Distancia, |mpacto exige
controle maior que o atual
(Elaborado pelo Autor)

Tabela 18 — Contatos a serem melhor ados

Esta proposta envolve riscos, por exemplo:

* Resigténcia das pessoas envolvidas, por ndo acreditarem que algumas destas
comunicagfes sejam criticas para 0 desenvolvimento

» Priorizagéo inadequada por mudancas de caminho critico durante o projeto, que
aumentariam a importancia de relagtes até entdo secundarias

» Limitagdo das reestruturagdes que a empresa necessite, dificultando a agregacéo
de &reas com baixa interacdo em projetos, mas com grande contato em atividades
operacionais

* Criagd0 de edtruturas concentradas em excesso, pouco flexiveis e com baixa

velocidade de resposta

5.6 ANALISE DASPROPOSTAS

Como forma de avaliar as propostas acima descritas, as propostas seréo aplicadas nos
gaps apresentados nas Tabela 5, Tabela 6, Tabela 10 e Tabela 11, descrevendo em
quais as propostas sdo aplicaveis e os ganhos potenciais de sua aplicagdo. A
pontuagcdo segue 0s mesmos critérios do FMEA feito para os processos. O resultado

Se apresenta abaixo.
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L 8 L 8
o o x
&3 &3 Redugéo
o 25‘ = o 25‘ £ o potencial
Etapas Gaps Causas & 8§ § S ActesRecomendadas § § § S doNPR
Produtos distantesdo que Mai ntgrpreta;ao das 8 7 739 Anal.l.se detalhada de 8 5 4 160 232
0 mercado espera necess dades viabilidade
= Produtos sem melhoria de Ma interpretagéo das Andlise detalhada de
C . . . S
oneepeao qualidade percebida necess dades T viabilidade 5 4140 208
Necgss dades atendidas Dernora para compreender 9 5 7315 Fortal~ emmeﬁt_o das 9 3 4108 207
tardiamente necess dades relages deficientes
Condicdo geométricando Projeto ndo vinculado a
respeitacapacidadedo  tecnologia de fabricagdo 9 7 3189
Escolha do processo maquinaro - . d|spon|v19~l . 5
Grau de precisdo muito  Projeto ndo vinculado &
elevado em elementosde tecnologia de fabri cagdo 9 7 2126
dificil controle disponivel
Projeto econstrugdo  Ferramental incompativel . ) Andlise detalhada de
de ferramental 3sn i dades Projeto muito complexo 9 4 3108 viabilidade 2 2 36 72
Desenvolvimento de Estoques muito baixos Desconhecimento do 7 9 9 Anal.l.se detalhada de 6 5 4120 447
componentes comportamento de vendas viabilidade
comprados Entrega; muito Desconhecimento do 6 9 9486 Anal.l.se detalhada de 7 5 4140 26
egporadicas comportamento de vendas viabilidade
Projeto de . Produto incompativel com
embal agem Embalagem inadequada ambalagem 9 1 9 81
Cadastramento Erro no cadastro de Falta de informagdes 7 1 g9 egronaedmentodas 9 1 4 36 27
componentes relages deficientes
Métodos mal definidos LTajp?i bilidededemaior g 7 5 112 Andlise de falhas 9 1 1 9 103
Tryout - o - .
N&o detecgao de pontos Imppssbllldadede maior 6 7 4 168 Andlisedefahas 6 3 2 36 132
de melhoria analise
Falha na detecc&o anterior -
Produto néo estd pronto de falhes 9 2 9 162 Andisedefahas 7 1 7 49 113
& ara ser langado inica
ImplantagZo de lote  p Gad Linhasindanfoesapronta 9 5 3 1350 chinicdoecontrdlede o 5, 4, 93
piloto prazos por atividade
Produto ndo pode ser Falha na deteccéo anterior -
produzido em a defalhas 8 2 9 144 Andisedefahas 6 1 7 42 102
(Elaborado pelo Autor)

Figura 29 — Andlise das propostas sobr e 0 desenvolvimento
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3 8 3 8
(8] (8]
T 5 2 s & 5 Redugéo
T 5 {::o o Acoes T 5 {::o o Ppotencial
Atividades Gaps Causas & § S S Recomendadess § § § £ doNPR
Detectar necessidades Necessidades mal Incompreensdo do 6 7 7 204
de novos produtos detectadas mercado
Comurp @ Probl emapa Dificuldade de Fortalecimento das
necessidades de novos transmisséo de comunicacio 6 2 rel acBes defi Gientes 24 48
produtos necess dades % o
Desenvolver conceito  Conceito ndo atende  Incompreensdo das 6 4 120 Fortalecimento das on %
de novo produto ao esperado necess dades listadas rel acBes deficientes
Faltade valoresde 2 3 4
Andlisar viahilidade Andlisendorefletea referéncia 7
do conceito realidade ini
Falta de dominio do 5 6 210AndisedeFahas 140 70
processamento
Conclusdo e Dificuldade de Fortalecimento das
. . ~ o A 5 2 60 ~ . 20 40
Difundir conclusdo e  ateragBes ndo sdo comunicagdo rel acBes deficientes
alteragbes necessarias  comunicadasassim  Dificuldade de 5 2 6 Fortalecimento das 20 0
que disponiveis comunicagio rel agdes deficientes
Divulgar Problemas na - .
representaces finais  distribuicdo das Difi cul.dad% de 8 2 6 9 Fortal~e0| mejtp das 32 64
~ comunicagdo rel acBes deficientes
do produto representactes
- Cadigosja utilizados 2 3 18
Reservar codigos para Reserva mal-sucedida S 3 j 3
materiaisindicados stema nao acelta 1 9 27
cadastramento
(Elaborado pelo Autor)

Figura 30 — Andlise das propostas sobr e o fluxo de infor magdes
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(Cont)
L @ L @
(5] 3 .
T &5 3 S & 5 Redugéo
o sg % E Acdes o sg % E potencial
Atividades Gaps Causas % o O = Recomendadas % O O =z UdoNPR
. Cadastramento com C.Odl gos ja~1 util |z.ados 15
Cadastrar itens Sistema ndo aceita
problemas 45
cadastramento
Divulgar o plano de Eloar:SnTEZd?) Dificuldade de Fortal ecimento das 8 2 2 64
producéo rapidamente comunicacdo rel acOes deficientes
Testar protétipos Testes ndo geram Falta de definicdo de 18
funcionalmente informacOes Uteis variaveis criticas
Divulgar resultados de Resultados ndo 5o Dificuldade de Fortal ecimento das
entregues logo que o ~ . 8 2 2 32 64
testes A comunicacdo rel acBes deficientes
possivel
Transmitir ~ P.mb.l ema'f na Dificuldade de Fortal ecimento das
representactes do distribuicdo das S ~ . 8 2 2 32 64
~ comunicagao rel acOes deficientes
ferramental representacoes
Divulgar previsdesde Previsdesnéo sdo Faltade previso de 48
entrega de ferramental transmitidas entrega
Custo incorreto PI ano de produgdo 8
incorreto
Plano de producéo 14
Cadastrar roteiros incorreto
Cadastramento com
problemas Erro no cadastramento 8
do roteiro
Solicitar lote de Lotedeitens Demora na entrega da Fortalecimento das
implantagdo paraitens compradosndo é representacdo final do rel acBes deficientes 6 2 2 24 438
comprados solicitado produto &

(Elaborado pelo Autor)
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(Cont)
% .g ° % .g ° )
£ 85 3 S & 5 Redugcéio
) 5 = x Acoes ) 5 = x potencial
Atividades Gaps Causas 8 & § £ Recomendadas § § S £ doNPR
Transmitir ~ Prob] ema'f na Dificuldade de Fortal ecimento das
representactes do distribuicdo das S ~ . 2 2 24 48
. ~ comunicacdo rel acOes deficientes
sistema de embalagem representactes
Executar tryout executado como Ex . Y
previsto ecucéo néo segue 16
planejamento
Divulgar resultados de Resultados demoram a Dificuldade de Fortal ecimento das 52 2 3 64
tryout ser disponibilizados  comunicagéo rel agOes deficientes
Mudanca de
prioridade 288
Solicitar implantagdo  Lote piloto demora a ~ L
de lote piloto er solicitado Reprovagéo do tryout 48 Andlise de Falhas 3 2 6 42
Impossibilidade de 0
producéo
Inspecionar lote piloto Testes ndo oferecem  Faltade definicdo de o7
P P respostas desgjadas ~ variaveiscriticas
Liberar fabricagdo em Fabricagdo ndo é Reprovacdo do lote 18
escala liberada piloto
Mudanca de
. prioridade 162
Liberar a0
comercializacio Vendando e liberada Espera por momento
mais propicio para 378 Andlise de Falhas 7 6 42 336

langamento

(Elaborado pelo Autor)
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L 8 L 8
o o ~
T 53 S5 8 Redug&o
T 5 £ « ® 5 £  potencia do
Atividades Gaps Causas % 8§ 8 £ AcdesRecomendadas % 8§ 8§ % NPR
. Faltade critério claro para 8 7 9504
S . Desalinhamento com  escolha
Priorizag&o do projeto - oy
estratégia de produtos Falta de critério claro para
5 7 9315
escolha
Emsteh(:lade picos de 8 2 2 3
necessidade
Alocarrecursosa - Recursosalocados  Superestimagio da 7 4 3 84Andisedefahas 7 3 2 & 42
atividades incorretamente necessidade
Subestimagdo danecessdade 9 7 3 189 Andisedefahas 9 3 2 A4 135
Desconhecimento do tempo Gerir por prazos de
Prazos muito curtos  necessario dado o nivel de 4 9 gogg PR 4 7 5140 148
. L. atividades
recursos disponiveis
Definir prazos para as Desconhecimento do tempo Gerir por prazos de
shnirp P Prazos muito longos  necessario dado o nivel de 7 9 8 e por p 7 7 5245 259
atividades . . atividades
recursos disponiveis
Né&o consideracéo da .
Prazos inviaveis interacio das tarefas 9 7 g 5pg OOrporprazosde 7 4 5140 364
. s atividades
intrinsecas as etapas
Dc,at.ermlnar atlyldades Dfas.conhecm]gnto das Falta.deanallsede projetos 9 7 9 567 Andlisedefahas 8 5 59200 367
criticas do projeto atividades criticas anteriores
Advers dades desconhecidas 3 9 189 Andlisedefahas 5 3 5 75 114
Faltam planos de Falta de andlise d et 7
. contingéncia ade andlise de projetos 7 9 441 Andlise defalhas 7 5 5175 266
Criar planos de anteriores
contingéncia Adversidades desconhecidas 3 9 243 Andisedefahas 9 3 513% 108
Planos ineficazes Al 1 9
Faltade andlise de projetos 7 9 567 Andlise defalhas 9 5 5225 342
anteriores
(Elaborado pelo Autor)

Figura 31 — Andlise das propostas sobr e o plangjamento
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T 53 S5 8 Redug&o
T 5 £ « © 5 £ o potencial do
Atividades Gaps Causas § S S 2 ActesRecomendadas § S S S NPR
.Perlo.dl.udade de atuaizacéo 5 1 16
insuficiente
Comparar Comparacéo mal 8 Gerir por prazos de
apontamentos com pareg Prazos previstos muito longos 4 9 288 > POrp 7 2 4 5 232
~ . sucedida atividades
padréo previsto S— templatod
feo fiap corrempiatodas 9 9 486 Andlisedefalhas 6 5 6180 306
as possibilidades
Comparagéo com padréo 4 9 324 Andlise de falhas 9 3 6162 162
_ . . insuficiente
Direcionar mudangas Qrientacdo incorreta . 5 9
. M4 interpretac@o dos
necessarias para . 3 1 27
. . resultados das andlises
reduzir desviosem -
~ . . Falta de recursos 5 4 180 Andisedefahas 6 5 4120 60
relacdo ao desgjado  Incapacidade de fazer ~ :
Controlador ndo pode atuar 9 Fortal ecimento das
mudangas . 7 9 567 ~ - 9 5 7315 252
sobre envolvidos rel agOes deficientes
(Elaborado pelo Autor)

Figura 32 — Andlise das propostas sobre o controle
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6. PLANOSDE IMPLANTACAO
6.1 INTRODUCAO

Depois da apresentagdo e andlise das propostas com potencial de melhoria do
desempenho do desenvolvimento de produtos na empresa, serdo apresentadas formas
de implementacdo destas propostas, utilizando para tal o PDPC, como forma de
oferecer alternativas para alguns desvios que possam ocorrer. Seus resultados e 0s
riscos envolvidos na implantagdo conjunta das solugdes serdo estimados e discutidos,
tendo como objetivo guiar sua avaliagéo.

6.2 ANALISE DETALHADA DE VIABILIDADE DE PROJETOS

Criacdo de N&o harecurso
base de dados para agregar
de projetos dados
anteriores anteriores
Fornecer
Alocar
ferramentas
recurso B e
} deandlise
temporario oficazes
Levantamento Coleta de dados Alimentacéo
Concepgéo do| || de dados do —»- correspo_ndentes »| Andlisedos > Projeto vidvel Conti nuagéo dof | da base de
Produto mercado aprojetos dados correta desenvolvimento dados
similares
A T T A
) Estudar
Reprojeto do capacidade del Reprojeto do Revisio do
produto atender produto projeto
T requisitos T
Necessidades i
»  n%osio r'::jls'stac{s Projeto _|Arquivamento |
atendidas NeCesSATioS inviavel do projeto
Néo ha
> projetos
similares
(Elaborado pelo Autor)

Figura 33 — Plano deimplantacao da andalise detalhada de pr oj etos

Trataese de um sistema auto-alimentado depois de implantado, que permite

selecionar de forma mais objetiva quais sGo 0s projetos que devem ou ndo ser
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executados. |sto tem como resultado a reducéo da cargatotal de projetos, o que pode
levar a0 melhor desempenho das etapas, reduzindo suas duracoes.

No entanto, necessita de uma massa critica inicial grande, existente, porém dificil de
ser agregada. Paratanto, utilizar recurso temporario parafazé-lo € uma alternativa.

6.3 DETECCAO E TRATAMENTO DE FALHASPOTENCIAISDE PROJETO

Criacdo de N&o harecurso
base de dados para agregar
de projetos dados
anteriores anteriores
Fornecer
Alocar
ferramentas
recurso B P
temporario deandise
P eficazes
Coleta de dados . =
= Produto . . ~ Alimentacéo
Concepgéo do| | | conforme correspo_ndentes > Andisede > Projeto vidvel [ Conti nuagéo do| > dabase de
Produto dessiado aprojetos falhas correta desenvolvimento dados
1 similares T T T
) Estudar
Reprojeto do capacidade de Reprojeto do Revisdo do
produto atender produto projeto
T requisitos ?
N = d~ades - Priorizago do Ana_ll_sar Projeto com _ |Arquivamentol
> ndosdo > ponto a serem requisitos —> falhas ™ dooroico [
atendidas corrigidos necessarios prol
Néo ha
> projetos
similares
(Elaborado pelo Autor)

Figura 34 — Plano deimplantacao da andlise de falhas de projeto

Da mesma forma que a andlise de viabilidade, esta proposta € ciclica, o que melhora
0 seu desempenho com o ganho de experiéncia e, com medidas que registram este
aprendizado, permite o ingresso de novos participantes sem grande impacto sobre a

gualidade dos resultados.

Os riscos também sdo semelhantes aos da proposta anterior, apesar do impacto, neste
caso, ter cardter mais operacional, o que pode encerrar em problemas nas fases que
exigem alto investimento de recursos e mesmo impossibilitar o langamento.
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6.4 DEFINICAO E CONTROLE DE PRAZOSPOR ATIVIDADES

Dificuldade
| nocontrole
Consultaa N&o ha recurso|
registrosde para agregar +
projetos "1 dados ——
anteriores anteriores Priorizacéo de
Y atividades
Alocar Controle por criticas
.| atividades
recurso
temporario sobre o
projeto
v 1 1
R : N Definicéo dos| x Produto ) x
i e e Y o P
proj proj S etapas apas €OM SUCESSO €g
Aprovagéo nal jorizaca IPISY
panéajti;sag PIanejamemo Pm;:;zpaagsag de Produto L, Igesgligéécigjg
detalhada de s ai‘g:;‘f‘ atividades atrasaddo causa
|_viabilidade | I criticas
Reprojeto do . Dificuldade
produto Replanejamentg no
planejamento
Produto ndo
—> atendeas »|Plano inviavel
necessidades
(Elaborado pelo Autor)

Figura 35 —Plano deimplantacdo do planejamento e controle por atividades

A utilizacdo do detalhamento no planejamento e controle dos projetos pode eliminar
esperas desnecessarias, 0 que pode gerar beneficios na busca por prazos. Sendo esta
aliada a utilizacdo de métodos de viabilizagdo mais precisos, a duragdo de projetos
deve ser razoavelmente reduzida. Além disto, as varidveis dos projetos estardo mais
explicitas ao controlador, esclarecendo o0 que deve ser feito.

Por outro lado, o plangiamento e controle podem se tornar mais complexos, pelo
maior nimero de itens a serem considerados. I1sto pode exigir recursos hoje

inexistentes, como mais pessoal e € necess&ria a reorientacdo das funces dos
controladores.
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6.5 FORTALECIMENTO DAS RELA(;()ES DEFICIENTES
Disponibilidade
» deinformagdo
suficiente
Existénciade IAreas conseguem| | Decisdes sdo Produto
comunicagdo trocar tomadas téo Decisdes _ | Execucgéo das Prazo . "
. > ~ . » - : implantado
critica entre informacdes de logo sgja corretas atividades atendido
4 1 COM SUCESSD
ar forma ?muada possivel X
]
A Y +
- Controle das Identificag8o
Ut|||z§(;ao de atividades do _R&ult_ados Produto esolucio da
procedimentog : indesejados atrasado
projeto causa
1 _ A
. Necessidade N
Problemasde| Uso de meios de Decisdes _ Qet_ecc;ao
A > parafortalecer [ . ; . > répidade [—
comunicacdo ~ investimento incorretas
relacoes } falhas
| muito elevadol ?
(Elaborado pelo Autor)

Figura 36 — Plano deimplantaco do for talecimento de r elagtes deficientes

Esta proposta tem como principal vantagem o maior suporte as decisdes que devem

ser tomadas, especialmente quando h& prazos fixos que devem ser cumpridos

invariavelmente, como no caso de eventos setoriais. Outro potencial de ganho é

permitir que todos estejam informados sobre um mesmo estado do projeto nas

atividades com que se relacionam e possam levantar questdes relevantes quando

estas aparecerem.

A desvantagem refere-se a necessidade de investimentos em estrutura que permita a

melhoria nas areas fisicamente distantes, principalmente. Alguns procedimentos

podem ser desenvolvidos para minimizar 0s custos, mas exigirdo comprometimento

total das pessoas envolvidas.
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7. CONCLUSOES

Observando os resultados potenciais e a complexidade de implementacdo das
propogtas, as relativas ao plangjamento e controle por etapas e a introducéo de
andlise de falhas, primeiramente em algumas éreas, tém plena condi¢do de serem as
primeiras a serem postas em acao.

O destague destas propostas indica que os objetivos deste trabalho, ou sgja, a reducéo
da duracdo de projetos e a reducdo de custos por retrabalho s&o os principais pontos a
serem abordados desde o principio e os demais, a medida em que forem colocados
em préatica, podem fazer com que as metas sejam atingidas.

Além destas propostas, outro ponto que poderia trazer ganhos é a definicdo de
critérios formais para a priorizacdo de projetos. Por ndo fazer parte do escopo do
trabalho, esta questéo ndo foi abordada, mas apresenta grande relevancia para o
desempenho do processo.
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8. ANEXOS

8.1 ANEXO A —EXEMPLOSDE RESULTADOSDA ANALISE DE VIABILIDADE

Conforme apresentado, a andlise de viabilidade de um projeto na empresa oferece
informagdes sobre a possibilidade de fazer um produto e indica que centros de
trabalho (WC) serdo utilizados. Este anexo apresenta algumas destas saidas, que
estdo listadas abaixo, relativas a algumas das éreas de processo:

* Relatério de Andlise de Viabilidade

* Previsdo de Ferramental
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Relatério de Andlise de Viabilidade

RELATORIO DE ANALISE DE VIABILIDADE 01/02
PROJETO: Mist. Monoc. Link  |PROJETO: 828/02 DATA: 08/05/03
PRODUCAO MENSAL: 300 IMPLANTACAO:
PROJETISTA: ACABAMENTOS: Cromado EMISSAO: SFR
CODIGO [DESCRICAO MATERIA PRIMA OBSERVACOES
8908167|Base Vergalhdo de Latéo MP
8112244|Porca Vergal hdo de Latéo MP
6225615|Corpo Coquilha MS
8912201|Pino Verga hdo de Latéo MP
8511298| Tubo Tubo de Latéo MS (Cédigo NO: 8511326)
8908169|Base Vergalhdo de Latéo MP
8511318|Tubo Tubo de Latéo MS (Cédigo NO: 8511319)
8310835|Canopla Verga hdo de Latéo MP (22 operacdoem MS)
9511298|Scj Brasado 8511298 + 8908168
9511318|Scj Brasado 8511318 + 8310835

COMENTARIOS:

roteiros definidos em cima de codigo acabado e ndo em c6digo normal

APROVACAO

[DATA: 27/5/2003
(Elaborado pelo Autor)

Tabela 19 - Relatorio de Analise de Viabilidade
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DESCRICAO DASOPERACOES
C 6digo D escricédo O peracéao W C D escricédo Pc¢s/h Ferramental
8908167 B ase M P
8112244 Porca M P
5 Brocas
2 Barras de M andrilar
305 156 C.U.Mori Seiki -M SA 45 3 Brocas Helicoidais
12 Bergos
12 Pisadores
6225615 Corpo 235 631 afinat;zzlo m anual 60
230 631 afinacdo m anual 72
225 631 afinacdo m anual 93
220 634 polim ento manual 42
690 engancham ento 210
691 crom acéao 22275 necessario 04 gancheiras
692 desengancham ento 110
M P 636 lixadeira manual 366 Ferram entais de afinacdo e polimento existentes
637 politriz m anual 120
8912201 Pino 690 engancham ento 420
691 ciclo oxi 36217 necessario 04 gancheiras
692 desengancham ento 180
8908169 B ase M P 636 lixadeira manual 380 D ispositivo rotativo p/ afinacao
6 pares de castanhas
8310835 Canopla (1*oper. M P)305 151 Stama - STA 155 3 fresas de topo
205 653 lixadeira manual 366 Dispositivo rotativo p/ afinacédo
325 412 Serra Adige - CSA 700
320 267 afinacdo centerless 400
315 265 Curvadora Bema-UCA 100 1 Conjunto de dobra
85112098 Tubo 310 266 Curvadora Bema - UFA 120 1 Par de castanhas e 1 Broca
305 140 Furadeira - FCA 100 1 Dispositivo de fixacdo e 1 Broca
210 631 afinacdo m anual 110
205 631 afinacdo m anual 161
220 639 M aq. Solda Fusion - BA A 150 Dispositivo solda
9511298 | Tubo + base 215 631 afi.nagéomanual 120
210 634 polim ento m anual 61
205 656 G alvanoplastia M anual 56 Confeccdo de 04 Gancheiras
325 412 Serra Adige - CSA 600
320 267 afinacdo centerless 380
315 265 Curvadora Bema-UCA 100 1 Conjunto de dobra
8511318 Tubo 310 266 Curvadora Bema - UFA 120 1 Par de castanhas e 1 Broca
305 140 Furadeira - FCA 100 1 Dispositivo de fixacdo e 1 Broca
210 631 afinacdo m anual 97
205 631 afinacdo m anual 143
220 639 M aq. Solda Fusion - BA A 150 Dispositivo solda
9511318 Brasagem 215 631 afi.nagéo m anual 120
210 634 polim ento manual 61
205 656 G alvanoplastia M anual 56 Confeccdo de Gancheiras

Tabela 20 — Descricéo das oper agoes

(Elaborado pelo Autor)



Andlise e proposta de melhoria para o desenvolvimento de produtos 100
Previsdo de Ferramental
Previsao de ferramental para produto novo - SFR - GERAL
Linha Misturador Externo para Chuveiros
No. do projeto 831/02
|  Ferramentais | Solicitagdes || CustosdeProjeto || Custosde Confeccio || RCDD |
| Usinagem | 33 || R$11.38216 || R$67437,76 || R$ 8.636,00 || R$87.45592 |
|  Conformacio | 0 [| R$ 0,00 [ R$ 0,00 I R$ 0,00 | R$ 0,00 |
| Afinacéo e polimento | 11 | R$1.95707 || R$5.64337 || R$ 0,00 | R$7.60044 |
| Brasagem | 1 I R$ 953,77 I R$1.55575 || R$ 0,00 | R$250952 |
| Galvanos | 1 [| R$ 467,36 [| R$ 2.044,70 |  R$10.05840 || R$1257046 |
| Pintura | 0 | R$ 0,00 | R$ 0,00 || R$ 0,00 | R$ 0,00 |
| Gravacio | 0 I R$ 0,00 | R$ 0,00 I R$ 0,00 | R$ 0,00 |
| M ontagem | 0 [| R$ 0,00 [ R$ 0,00 I R$ 0,00 | R$ 0,00 |
| Zamak | 0 | R$ 0,00 | R$ 0,00 || R$ 0,00 | R$ 0,00 |
| TOTAIS | 46 || R$1476036 || R$76.68158 || R$18.69440 |
|  Total daverba(proj + confec+RCDD) || R$110.13634 |
(Elaborado pelo Autor)

Tabela 21 — Previsdo de ferramental
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8.2 ANEXO B — FMEA DASETAPASDO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

FMEA do Processo: Concepgéo de Produtos Resultado das A¢les
[ < | ©
o KS) S| 'O
Funcé@oerequisito§ Modo defalha ) % Controles atuais do § o o % § o
do processo potencial Efeito potencial L% Causa potencial 8 pr ocesso a % Acdes Recomendadas L% 8 a %
Produtos distantes do . L . .
Criar produtosque [que o mercado Vendas abaixo do Mai ntgrpretagao das 7|Andlise de mercado 7| 392 Adotar modelos f“.a‘s 8 5 4 160
esperado necessidades completos de andlise
atendam as espera
necesidadesde  [Necessidades I Demora para .
mercado atendidas Criagao de produtos 9|compreender 5|Andlise de mercado 7] 315 Adotar modelos majs 9 3| 4108
. obsoletos . completos de andlise
tardiamente necessidades
IdenE|f| car novas Atraso na detec¢éo Inovacso obsoleta Dificuldade para Acompanhamento de ol 79| Aceitar o 4 3 7
tendéncias de mudangas ; acompanhar mudangag lancamentos
Mel horef\r produtos | Produtos renovados Perda de Falta de orientagéo a Controle de custo de Utilizar mecanismos de
quanto a sem ganhos de competitividade melhorias roducdo 9 135 deteccdo de melhorias 9 4 94
produtividade produtividade P produc 530
Aumentar a Produtos sem - L N .
qualidade dos melhoria de Préjuizo avendas Mai ntgrpretagao das 7|Andlise de mercado 7| 343 Adotar modelos majs 71 9 4 140
. . futuras necessidades completos de andlise
produtos gualidade percebida
(Elaborado pelo Autor)

Tabela 22 — FMEA do processo de concepgao de produtos
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FMEA do Processo: Escolha de processo de fabricacéo Resultado das Ac¢des
[ [ | ©
e} ‘O T | O
Funcé@oerequisito§ Modo defalha ) % Controles atuais do g o o % g o
do processo potencial Efeito potencial ﬁ Causa potencial 8 pr ocesso a % Acdes Recomendadas ﬁ 8 a %
- Impossibilidede de o|Produto desconhecido |  3|{Analise de viabilidadel 3| 81|Aceitar of 3 3 81
Especificacéo de iy fabricacéo
matéria prima N&o € adequada Tested
P Produto defeituoso 9| Produto desconhecido ede 2 54]|Aceitar 9 3| 2| 54
confiabilidade
- N&o respeita - Projeto ndo vinculado N
Condicao capacidade do mpossibilidade de olatecnologiade 7|Andlise deviabilidade] 3| 180|-EVaMAMeNnto delimitagdes | gl g g 135
geométrica L fabricacéo g ; gerais dos processos
maquinario fabricacdo disponivel
- . - Projeto ndo vinculado N
Restrigiesmuito | Impossibilidade de o|atecnologia de 7|Andlise de viabilidade] 2| 126|-SvAMamento delimitagbes | ol o) 5| g
elevadas em fabricacéo S . gerais dos processos
elementos de dificil fabricagdo disponive
Especﬁwagqo Ndo controle Aumentcg dos custos de 6 Falta de capacidade do| 4l Andlise deviabilidagd 3l 72 Levgntamento de limitagdes 6l 4 1| 24
grau de precisdo fabricacéo processo gerais dos processos
Tolerancias muito Desconhecimento das
elevadas em Produto defeituoso 9|interferéncias entre 2|Andlisedeviabilidade| 3| 54|Aceitar 9 2| 3 o4
elementos criticos elementos
Estimativado Processo super ou Adotar modelos mais
~_|N&o é adequada . P 71Segmentagdo incorretal 2| Anélise de mercado 7] 98|completos de andlise de 71 1 4| 28
volume de producéo subdimensionado
mercado
(Elaborado pelo Autor)

Tabela 23 —FMEA do processo de escolha de processos de fabricacio
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FMEA do Processo: Projeto e Constru¢do de Ferramental Resultado das Ac¢des
[ [ [l s
e} ‘O T |'C
Funcdoerequistog Mododefalha 9] 5 | Controlesatuais do 3| |5 3|
do processo potencial Efeito potencial & | causapotencia | § pr 0CESSO B2 | ActesRecomendadas |&|S|Z|S
. o Custo subestimado Esimativadecusioa ) o ol a ceiter 7| 3 2| #
Criar ferramenta a |Projeto acimado . partir de experiéncia
h . Atraso no projeto = - — -
custo compativel  [custo previsto Projeto muito Andlise de 3 Estudar necessidade de 2 o o 28
complexo Viabilidade complexidade alta
Necessidades acima Andlise de Levantamento de limitacGes
. . o 3| 108, . 9 2| 3| 54
Criar ferramenta . s ~ ' R da capacidade Viabilidade gerais do processo
. Inadequacéo as N&o atendimento as —
compativel com necess dades necessidades 9 T - Andlise das
necessi dades = = ranSMISSao pouco informagdes 2 18/Aceitar of 1| 2| 18
clara das necessidades .
recebidas
Construir Projeto muito Arlal! e de 3| 108 Estudar rlecdade de o o 2| 35
Ferramental complexo Viabilidade complexidade alta
ferramental de . P Produtos com problemas —
acordo com o incompativel com o de qualidade 9 T o Andlise das
! projeto d ransmIssa pouco informacdes 2 18|Acsitar o 1| 2| 8
projeto clara das necessidades .
recebidas
Congtruir . . . .
ferramental Ferramental com Produtos com problemas Projeto muito Andlise de 3l 108 Estudar necessidade de o 2 2 36
confiavel baixa confiabilidade |de qualidade complexo Viabilidade complexidade ata
(Elaborado pelo Autor)

Tabela24 — FMEA do processo de projeto e construcao de ferramental
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FMEA do Processo: Desenvolvimento de componentes comprados Resultado das Ac¢des
[a) © o[ ®
o 'O T | O
S & 8 sle|g
Funcgio erequisitod Modo defalha o 5 | Controles atuais do g x |5 g x
do processo potencial Efeito potencial 5 Causa potencial 8 pr ocesso o) % Acdes Recomendadas 5 8 a %
Levantamento de Oferecer estrutura para novos
Poucos fornecedores 6|fornecedores 1 30 b 4 5 1 20
disponfveis fornecedores
Numero insuficiente | Dependéncia elevada Estudar alteragio de projeto
Desenvolver Poucci)fsi ;atercl)d;m & isr;)“g:l ?gagode lote de 2| 60|para adaptar materiais 5 11 1 5
fornecedores & pranta existentes
Custo elevado gloPecificaciesmuito | 1y ise deviebilidade| 3 72| RVer epedificalespara |l gl of 45
Nenhum atende elevadas itens ndo-criticos
especificagOes Produtos com problemas Fornecedores com Solicitagdo de lote de 2 108 Oferecer estrutura para novos| o s 1| 45
de qualidade baixa capabilidade implantacdo fornecedores
Entrecas muito Desconhecimento do Adotar model os mais
o?gdicas Estoques el evados comportamento de 9 9| 486|completos de andlise de 6] 5 4120
Definir politicas de &P vendas mercado
estoques e entregas . . Desconhecimento do Adotar model os mais
Es.toques muito Falta dej meterial para comportamento de 9 9| 567|completos de andlise de 71 5 4140
baixos producéo
vendas mercado
(Elaborado pelo Autor)

Tabela 25 - FMEA do processo de desenvol vimento de componentes compr ados
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FMEA do Processo: Desenvolvimento de embal agens

Resultado das A¢des

Tabela 26 — FM EA do pr ocesso de desenvol vimento de embalagens

< 3 213
o o
S & g &8
Funcio erequisitos Modo de falha 5] 5 | Controlesatuaisdo | 8 | o 5|58
do processo potencial Efeito potencial ﬁ Causa potencial 8 pr ocesso E‘ % Acdes Recomendadas ﬁ 8 E‘ %
Embalagem néo Determinagéo de
promove produto para|  1|padrdes por tipo de 2| 12|Aceitar 6 1 2| 12
Dificul dade de venda publico-alvo _ prijgto / mercado
Embalagem néo Andlise de
Criar embalagem  |Embalagem diferenciaproduto dos|  3{embal aqen; da 2| 36/Alterar embalagem 6 1 2| 12
) . concorrentes concorréncia
ideal paraproduto |inadequada : ~ — —
Produto incompativel Andlise da adequagéo da
1 9 81 . 9 1| 4| 36
. com embalagem embalagem ao material
Qualidade do produto -
afetada 9 Projeto de acordo
Ma embalagem 1| com especificagdes 18| Alterar embalagem 6 1 2| 12
de componentes
Levantar Dificul dades de Tipo novo de 2|Prototipagem 30|Revisdo antesdasolicitagdo | 4 2| 1] 8
. Ferramental embalagem embalagem
necess dades de insuficiente Necessidade d
ferramental Perda de produtividade improviso e ae 2|Prototipagem 42|Revisdo antesdasolicitacdo | 5| 1f 1 5
(Elaborado pelo Autor)
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FMEA do Processo: Cadastramento Resultado das Ac¢bes
[ [ o ©
o 'O S| 'O
Funcio erequisitos Modo de falha 5] 5 | Controlesatuaisdo | 8 | o 5|58
do processo potencial Efeito potencial ﬁ Causa potencial 8 pr ocesso E‘ % Acdes Recomendadas ﬁ 8 E‘ %
Atraso no projeto 7|Fata de informagdes 1 9 63 Conferéncialogo apos 6 1 2| 12
Cadastrar Erro no cadastro cadastro
componentes . . ~ Conferéncialogo apés
Custo incorreto 6|Falta de informagdes 1 9 54 cadastro 4 1 2| 8
Faltade Revisio de roteiro Conferéncialogo ap6s
proc ento durante tryout ! cadastro a4
Cadastrar roteiros  |Erro no cadastro Custo incorreto 6|cadastrado y
Mudancas freqlientes 1 9 Cadastramento de roteiro a1 1 2
no plano de producdo ap0s sua definicdo final
Falta de componente Fdtade cadastro de Revisdo de estrutura 5 Conferéncialogo ap6s o 1 2| 1s
parateste de montagem componente durante tryout cadastro
Cadastrar estruturas Erro no cadastro Fdtade cadastro de Revisdo de estrutura 5 30 Conferéncialogo apés 4 1 o s
de produto Custo incorreto componente durante tryout cadastro
Componentes em Revisdo de estrutura 5 Conferéncialogo ap6s 4 1 o s
€XCesso durante tryout cadastro
(Elaborado pelo Autor)

Tabela 27 — FMEA do processo de cadastr amento
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FMEA do Processo: Tryout Resultado das Acbes
g g Cppe
g 3 i S|a|§
Funcdo erequisito§ Modo defalha o 5 | Controlesatuaisdo | 8 | 5|58 x
do processo potencial Efeito potencial ﬁ Causa potencial 8 pr ocesso E‘ % Acdes Recomendadas ﬁ 8 E‘ %
Te.aar. pratl camente N&o identificacdo de [Problemas na Testes nag exploram Teges e'm. condictes Testar fatores que podem
aviabilidade de Lo . ~ 9|todas as situacOes 3|mais proximas da 2 : . 9 1 1 9
S inviabilidade implantacéo . . afetar aimplantabilidade
fabricacéo provéveis realidade
- Testes em condigdes
Identificar pontos Ponto de melhoria gggssgglrlffsge 4{mai s préximas da 3 96 ;?:rr;ats;iggg podem 8] 2 1 16
demel horigo existente ndo Problemas de qualidade 8 ¢ reaidade q
detectado Impossi bilidade de Andlise focada nos Melhorar mecanismo de
. o S 20 112 " . 8| 31 2| 48
maior andlise pontos principais andlise
Definir métodos de |Métodos mal Custos de producéo Impossibilidade de Criagao de plano de Melhorar mecanismo de
~ - . Py T|teste e 4 168 . 6] 31 2| 36
producéo definidos elevados maior andlise andlise
acompanhamento
(Elaborado pelo Autor)

Tabela 28 — FMEA do processo de tryout
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FMEA do Processo: Implantagéo de Lote Piloto Resultado das Ac¢des
g 8 |8
Funcé@oerequisito§ Modo defalha ) % Controles atuais do %3 o o % g o
do processo potencial Efeito potencial ﬁ Causa potencial 8 pr ocesso a % Acdes Recomendadas ﬁ 8 o) %
Liberar o prcgduto Produto ndo pode ser | Necess dade de reviséo Falha na detec¢éo Tornar andlise das etapas
para producéo em . . 9| 144 . . - 6| 1 7| 42
escdla produzido em escala |do processamento anterior de falhas anteriores mais confiével
Fal ha} na deteccdo o 162 Torngr anal ise das etapas 4 1 7l a9
Produto néo esa anterior de falhas anteriores mais confiével
Preparar produto Atraso na colocagéo do Linha ainda ndo esta Andlise agregada da Coordenar projetosdalinha
pronto para ser 5(,. 3| 135 . . 71 3| 2| 42
paralancamento langado produto no mercado pronta linha simultaneamente se possivel
Atraso nos resultados Acompanhamento dos Tornar andlise das etapas
L 2l 36 . . - 71 2| 2| 28
de testes responsaveis anteriores mais confiével
- Testes em condigdes
|dentificar pontos Ponto de melhoria ggtzzsséslrl]f?ssge mai s proximas da 3] 48/Ampliar o escopo do teste 6] 1 2| 12
demd horigo existente ndo Problemas de qualidade 8 ¢ realidade
detectado Impossibilidade de Anédlise focada nos Melhorar mecanismo de
. o S 20 112 " . 6] 31 2| 36
maior andlise pontos principais andlise
(Elaborado pelo Autor)

Tabela 29 — FMEA do processo de implantacéo de lote piloto
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8.3 ANEXO C — PLANILHASDE PLANEJAMENTO
| nformagtes Relativas ao Processo: Concepcdo de Produtos
Necessdades (0
que € preciso paral  InformagBes necessrias para a criagio ou melhoria de um
a execucao) produto
Caracterigticas Necessidades
(Traducdo das Necessdadesde |de aumento de
necessidades) Necessidades |Novas aumento de qualidade do
demercado |tendéncias |produtividade produto
Unidade de SolicitagBes
Medida (das feitas por indices de
caracteristicas)  |potenciais refugo,
compradores, |Produtos |Temposde repasse,
mudangas na |lancados no |producdo, custos |devolucéo e
sociedade mercado indudtriais reclamagoes
Sensor (0 que Relatérios das
manifesta uma dreasde custose |Reatorios das
medida) Comunicacdo |Feirasdo  |processos, dreas de
daarea setor, ssemas gualidade e p6s
comercial publicagbes |estruturados vendas
Meta (aque serve
a caracteristica) Direcionar a criagio de Apontar as oportunidades de
novos produtos melhoria
Fornecedores Areas produtivas €
Presdéncia, |de controle de Qualidade, pos-
Marketing marketing |custos vendas
Resultado Conceitos de produtos /
segmentacdo comercial Redesenho de produtos
(Elaborado pelo Autor)
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| nformagtes Relativas ao Processo: Andise de Viabilidade
Necessdades (0
gue é preciso para
a eXeCUcao) Informacdes para a determinacdo do roteiro de fabricacio
Caracterigticas
(Traducdo das Estimativa do
necessidades) Definicdo das ~ |Condicdo |Grau de volume de

matérias-primas  |geométrica |precisdo producéo
Unidade de Informagéo Informagdes
Medida (das Informag&o sobre [sobreo  |Especificacio |de
caacteristicas)  |as matérias primas|formato da |do grau de  |segmentacsio

a serem utilizadas |peca preciso do produto
Sensor (0 que
manifesta uma
medida) Documentacdo sobre o produto
Meta (aque serve Verificar  |Verificar Indicar que
acaacteristica)  |Indicar que viabilidade |viabilidade |processos

processos utilizar |técnica técnica utilizar
Fornecedores Projeto de produto
Resaultado Documento de Andlise de Viabilidade

Solicitagcdo de verba para ferramental

(Elaborado pelo Autor)
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| nformag0es Relativas ao Processo: Projeto e Construcdo de Ferramental

Necessdades (0

gue é preciso para

a execucao) InformagGes sobre o produto e seus processos de fabricagdo

Caracterigticas Resultado da

(Traducdo das Previsdo de |Previsdo de |andlise de Condicéo

necessidades) ferramental |investimento |viabilidade geométrica

Unidade de Informagoes

Medida (das sobre as Informacao

caracterigticas) condigdesque  |sobre o
Informag&o sobre o viabilizam o formato da
ferramental a ser utilizado|produto peca

Sensor (o que Relatério de previsio de |Relatério de

manifetauma  |ferramenta para produto |andlise de Desenho de

medida) novo viabilidade Produto

Meta (aque serve Orientar 0 Orientar 0

a caracterigtica) projeto e projeto e

condrugdo de  |congtrucdo de

Orientar o projeto e ferramental no  |ferramental no
construcéo de ferramental |atendimento dos |atendimento
no atendimento dos requisitos de dos requistos
requisitos de producdo  |producéo do produto

Fornecedores Projeto de
Areas de processo Produto

Resultado Projeto do ferramenta
Ferramental para producéo
(Elaborado pelo Autor)

Tabela 32 — Planilha dos processos de pr oj eto e constr ucdo de fer ramental
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I nfor magOes Relativas ao Processo: Desenvolvimento de componentes comprados

Politica de estoque

Necessidades (0
gue é preciso
para a execucdo) |Informagdes sobre itens que serdo comprados
Caracteristicas Definicéo dos
(Tradugdo das  |Previsdo de Formatodo |Graude materiais dos
necessi dades) consumo componente |precisdo componentes
Unidade de Informagdes de
Medida (das fregliénciado Informag&o
caracteristicas) |componentee  |Informagdes sobre os
demanda dos sobre o Especificagcdo|materiais a
produtosem que [formatodo |dograude |serem
sera utilizado componente |precisdo utilizados
Sensor (0 que
manifesta uma
medida) Documentagdo sobre o produto
Meta (a que serve
acaracteristica) |Definir lotes de
compra Desenvolver os fornecedores
Fornecedores Projeto de produto
Resultado Lista de fornecedores

(Elaborado pelo Autor)

Tabela 33 — Planilha do processo de desenvolvimento de itens comprados
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Infor magbes Relativas ao Processo:  Desenvolvimento de Embalagem

Necessidades (0

que € preciso

para a execugao) Informagdes sobre o produto e seu mercado

Caracteristicas | Segmentaco do

(Tradugéo das  |produto / Estimativa

necessidades)  |do volume a ser Quanti dade | Especificidades|Dimensdes
oferecido depegas |do produto do produto

Unidade de NuUmero de |Caracteristica

Medida (das Informag&o sobre 0 |pegasa incomum

caracteristicas) |segmento que o serem presente no Dimensbes
produto atenderd  |embaladas |produto do produto

Sensor (0 que

manifesta uma

medida) Documentagéo sobre o produto

Meta (a que serve|

acaracteristica)
Selecdo do tipo adequado de embalagem
Fornecedores Projeto de Produto

Resultado Sistema de embal agem adequado

Necess dades de equipamentos

(Elaborado pelo Autor)
Tabela 34 — Planilha do processo de desenvolvimento do sistema de embalagem
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I nfor macOes Relativas ao Processo:  Cadastramento de itens

Necessidades (0
que € preciso Informacgdes sobre o produto, seu roteiro de
para a execucao) fabricagdo e sua estrutura
Caracterigticas  [Roteiro de Tempos
(Tradugdo das  |fabricacdo do associadosa  |Estruturado
necessi dades) produto producédo produto
Unidade de Tempo de
Medida (das Indicagdo do centro |processamento
caracteristicas)  |produtivo por onde |de um material |Descricéo de
0 material utilizado |por um centro |componente ou
passara produtivo subconjunto
Sensor (0 que
manifesta uma Documentacdo
medida) Roteiro de fabricagdo do produto [sobre o produto
Meta (aque serve| Permitir aimplantacdo em producdo em escala do

a caracteristica) produto
Permitir arealizagdo de tryout
Fornecedores
Projeto de Produto Areas de Processo
Resultado Cadastro dos materiais e roteiro de fabricagdo do

produto

(Elaborado pelo Autor)

Tabela 35 — Planilha do processo de cadastramento de itens
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I nfor magbes Relativas ao Processo: Tryout
Necessidades (o
que € preciso para | Informagdes sobre 0s componentes e 0s acabamentos a serem
a execucao) utilizados
Caracterigticas Disponibilidade |Aprovacédo |Disponibilidad |Informacdes
(Traducéo das de componentes |dos edoscentros |sobre os
necessidades) brutos componentes |produtivos componentes
Unidade de Posic&o do Situacdo dos |Horas Especificagdes
Medida (das estoque de componentes |disponiveis nos|dos
caracteristicas)  |componentes  |apGstryout  |centros componentes
brutos anterior produtivos acabados
Sensor (o que Documento
manifesta uma de aprovacdo Desenhos e
medida) do tryout do fichas técnicas
Relatério sobre |processo Relatériode |dos
estoques anterior carga-maquina |componentes
Meta (a que serve Especificar o
acaracteristica) resultado
Permitir o agendamento de tryout desgjado
Fornecedores Projeto de
Processos anteriores Produto
Resultado Componentes para aprovagao e montagem

(Elaborado pelo Autor)

Tabela 36 — Planilha do processo de tryout
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I nfor magbes Relativas ao Pr ocesso:

Implantacdo de Produto

Necessidades (o0
gue € preciso Informagdes sobre o produto para viabilizar sua
para a execucao) producdo em escala
Caracterigticas
(Tradugdo das  |Resultado do |[Politicade Estoques de
necessi dades) Tryout Estoque componentes
Unidade de Informacéo
Medida (das sobre a Informagao sobre |Informag&o sobre
caracteristicas) |viabilidade de|o nivel de estoque|disponibilidade de
producdo desgado componentes
Sensor (0 que
manifesta uma Reunio entre
medida) area de controle
de projetos e Relatorios de
plang amento de |acompanhamento
FichasFATO |producéo do estoque
Meta (a que serve Confirmar a
acaracteristica) |Liberar Indicar quanto  |producdo da
producdo de |deve ser guantidade
lote piloto produzido desgada
Fornecedores  |Areasde Planejamento de
processo producéo Areas produtivas
Resultado Producéo do lote de implantagdo

Permissdo técnica para liberacdo comercial

(Elaborado pelo Autor)

Tabela 37 — Planilha do processo de implantacéo de lote piloto
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